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PRÉFACE DE BEZOÜT. 


Liç CoUBS DE Mathématiques dont nous donnons aujour- 
d’hui la première partie , doit rassembler les connaissances cic- 
nientaires necessaires aux Gardes du Pavillon et de la Marine 
pour cire admis au rati(; il’officier de vaisseau. 

Quelque utile qu’il soit d’instruire de bonne heure ces jeu- 
nes Élèves dans la pratique d’un art aussi étendu que celui de la 
Navigation , on ne peut douter que la connaissance prélimi- 
naire des principes sur lesquels portent les règles de Part,' ne 
doive contribuer beaucoup à faire fructifier les leçons qu’ils re- 
cevront ensuite de l’expérience, ne les dispose à y être plus 
attentifs, et par conséquent n’accélère beaucoup leurs progrès. 

D’ailleurs, il est si i-are qu’un esprit accoutumé à obéir seiv 
vilcnient aux seules règles de la pratique se replie ensuite assez 
sur lui-même , pour revenir avec succès à l’étude de la théorie, 
qu’on ne peut trop tôt le disposer à profiter des avantages qu’il 
jieut retirer de celle-ci. 

Presque toutes les méthodes de la navigation-pratique scutt 
fondées sur des connaissances mathématiques; comment iwur- 
rait-on diftercr d’instruire des principes de cette sdencr, ceux 
qui sont destinés à en diriger un jour l’application? 

Pour me conformer, autant qu’il est en moi, aux vpes-des 
personnes qui ont bien voulu me confier l’examen des études 
des Gardes du Pavillon et de la Marine , ainsi que la composition 
d’un Cours de Mathématiques à leur usage, j’ai cru devoir 
iii’atiacber à concilier ces cUsux points: la nécessité d’instriûrc 
ces Élèves sur les connaissances mathématiques relatives à leur 
objet , et celle de les en instruire dans un intervalle de temps 
qui ne leur fit rien perdre de l’avantage qu’il doit y avoir à aller 
de bonne heure à la mer. 

Pour satisfaire à ces deux objets, je me suis proposé , i*. de 
borner le cours des études d’obligation aux propositions directe- 
ment utiles de la Navigation , et ù celles qui seraient indispen- 
sables pour l’intelligence de celles-là; 3°. de faciliter cette 
étude , en la rendant plus intéressante |iar de fréquentes appli- 
cations à la pratique , prises piincipalemcut dans la Marine ; 
ce qui réunit encore ravantage de disposer l’esprit des Coin- 
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iiuiuçans à saisir de bonne lieurc les liens qui unissent la 
the'oric à la pratique* 

Mais dans la vue de concourir, autant qu’il est possible, aux 
progrès d’un art aussi important , j'ai cru devoir ne pas perdre 
de vue ceux de ces jeunes Élèves qui, joignant à une noble 
èinulnlioii des dispositions plus marquées i[uc les autres, au- 
raient le désir de s’instruire plus parfaitement. C’est dans cette 
vue f|uc j’aurai soin de répandre dans ce Cours des contiais- 
sanci» plus étendues, et spécialeuienl celles qui peuvent faci- 
liter l’iittclligence des ouvrages de feu M. Hotigucr, et de qucl- 
<|ites autres ouvrages non moins utiles â la Marine, dont on n’a 
pas encore retiré, S beaucoup près, tout le fruit qu’on peut en 
«s|)érer, parce que tes études des Gard es u’y étaient pas dirigées 
aussi pleineuient cju’on se propose de le faire. 

Ces coiinnissanccs qu'il est louable d’acquérir, et aux(|uellcs 
on ne peut trop inviter les Gardes du Pavillon et de la Marine 
des’appliqiter.cescontiaissanccs, dis-je, ne seront point d’obli- 
gation , et nous aurons soin de les distinguer de celles-ci par un 
caraclJere dont nous avertirons. 

Le Cours de MalMmaliqucs dont il s’agit ici, sera divisé en 
quatres parties : 

J^a première traitera de l’Ariibuictique; 

La seconde traitera de la Géométrie, dans laquelle on com- 
prendra la Trigonométrie rectiligne cl la Trigouoiuétrie sphé- 
rique ; 

La troisième aura ]K>ur objet l’Algèbre et l’application de 
l'A Igèbre la Géométrie ; 

quatrième compretnir.a laSlaliquc et le Mouvement, avec 
quelques propositiotisd’Hydrostati()ue et d’ilydraulique. 

Nous avons préféré de faire succéder l’Alj;èbre à la Géomé- ^ 
tiie plutôt qu’à l’Aritlnnéti(|Uc , parce que , outre que l’Algèbre 
nous eût été d’une utilité très-tuédiucre ilans la Géométrie élé- 
luàitaire, les Commençaits ne sont d’ailleurs pas encore assez 
exerces dans les raisonnemens malliémaliqucs pour setilir la 
force des démonstratipns algébriques, quou|UC celles-ci soient 
souvent plus simples «juc les démonstrations synlbéliques; au 
lieu que dans la disposition (|ue nous avons dioisie, un a lieu 
de croire que les Contmençans, déjà forlitiés par l’élude des 
(leux premièies Parties, en auront d’autant plus de facilité à 
généraliser leurs idées, et saisiront mieux les usages nombreux 
<|u’un peut faire de l’Algèbre; d’ailleurs , ayant plus de con- 
naissances acquises , iis seront plus à portée de se fainiliaiiscr 
iivccceitu science par un plus grand uoiubie d'objets auxquels 
ils pouii'oiii l’appliquer. 
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PRÉFACE. > ^ 

Nous ii’enl ferons ici d.ins aucun detail sur I execution de.s 
trois dernières parlifs du Cours; nous nous Iwriicrons à rendre 
compte de celle-ci. Elle renferme sous un volume assez j)eu 
considérable, ce qu’il est necessaire de savoir, non-seulement 
jmur appliquer les connaissances inallicmaliques que nous eii- 
seignei'ODs par la suite, mais encore pour satisfaire à d*^c^ 
autres usages. En exposant les méthodes , nous avons évite de 
les multiplier pour un même objet , parce qu’on ne peut veiller 
trop soigneusement à ne pas partager rattention dans les coin- 
incnceiuens; c’est un abus de dire, eu faveur de 1 opinion con- 
traire, qu’il est utilcd’en visager un objetsous différens aspects : 
cela n’est vrai que lorsqu’on a acquis une certaine somme de 
connaissances. C’est par ce même principe que nous avons cru 
devoir resserrer les raisonnemciis et les discours dans beaucoup 
d’endroits; les Cominençans, peu ou point du tout faits à rai- 
sonner iiiclliodiqueinent, perdent, enparcourantunlongéclia 

faudacc de logique, la force de tête qui leur est nécessaire pour 
saisir respril d’une démonstration . 

On a donc fait en sorte de ne donner aux raisonnemens , que 
l’étendue nécessaire pourèlre bien en tendus , eid en élaguer ces 
attentions scrupuleuses qui von t jusqu .a démontrer desaxiomes, 
et qui , à force de supposer le lecteur inepte , conduisent enfin 
à le rendre tel. 

J’ai tâché d’aplanir la roule, soit en simplifiant des raison- 
neinensdéjà employés , soit en leur en substituant de nouveaux 
qui m’ont paru plus clairs , soit enfin en employant nn langage 
fuiuilier elsiinple. C’est au putilic à juger si j’ai réussi; mais on 
ne doit pas s’attendre que le lecteur soit disjiensé d’un certain 
degré d’attention son ne fera jamais un livre de Mathématiques 
qui puisse être lu comme on lit nn livre d’histoire. 

Je ne suppose d’antres connaissances à mon lecteur, que celle 
des noms de nombres et quelques autres idées aussi familières, 
sur lesquelles j’établis les principes de la numération , tant 
lies nombres entiers que des décimales. Je passe de là aux 
ijuatre o|iéraiioiis foiidainen taies, dont je donne le procédé et 
dont j’explique la nature et les principes, de manière à en faci- 
liter l'application aux opéi niions plus composées qui en dépen- 
dent. A la suite deccs opérations, j’en indique quelques usages. 
Les fractions sont traitées à peu près de la même iiiaiiière. 

Les nombres complc.xes dont le calcul suppose , à la rigueur, 
la connaissance des Iractioiis, succèdent à celles-ci. Quoique je 
n’aie pas parlé du Toisé, les règles que j’ai établies ne le reu- 
lerinenl pas moins, mais la connaissance de la nature des 
unités des facteurs et du produit appartenant à la Geomé- 
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trie, j’41 différé pour ccttc raison d’en parler jusqu’à ce temps. 

Quoique je ne désapprouve pas qu’on emprunte d’une science 
les notions qui peuvent faciliter celle que l’on traite ( quelque 
subordination qu’on ait d’ailleurs coutume de mettre entre ce# 
deu» sciences), néanmoins je pense qu’on ne doit prendre ce 
ijarti <jue lorsqu’il ne s’en offre pas de plus simple. Coniine 
l’Aritliiuétique m’a paru fournir des ressources suffisantes pour 
^ct^pUcation des opérations de la racine carrée et de la racine 
cubique, je n’ai pas été puiser ailleurs que dans les principes 
uiêiues de cette science. 

Ce que j’expose des Rapports, Proportions et Progressions, 
quoique court, inc paraît renferîner ce qui nous sera néces- 
.sajre |K)ur les trois parties qui doivent suivre. Cependant, 
comme nous pouvons, sans nous écarter de la loi que nous 
nous sommes imposée, revenir sur quelques propriétés des 
Progressions, que quelques lecteurs pourraient désirer, nous 
avertissons que nous les avons réservées pour application de 
l’Algèbre. 

Les liC^ritlniies sont d’un trop grand usage dans la pratique 
de la Navigation , pour que nous n’ayons pas dû nous en occuper 
spécialement. Aussi, après avoir exposé la nature, la formation 
et ceux des usages de ces nombres , que nous pouvions exposer 
sans antici|ier sur aucune autre science, nous avons donné les 
luoycns d’étendre, dans le besoin, les secours qu’on peut tirer 
des tables ordinaires. 

Quoiqu’on puisse faire un grand nombre d’applications de 
l’Arithmétique à la Navigation , ce n’est cependant pas dans 
l’Arithmétique même qu’elles peuvent trouver leur place , parce 
<{u’elles supposent presque toutes au moins la Géométrie. Néan- 
moins, dans le nombre des applications que nous avons don- 
nées , nous avons pris quelques exemples dans le métier même. 

A mesure que nous avaiiceruns , elles deviendront et plus nom- 
breuses et plus importantes: on en trouvera d’ailleurs un tres- 
• ■raiid nombre dans le Traité de Navigation ijui forme la suite 
de ce Cours. 
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^Notions préliminairejs hir la nature etj^s différentes 
: espèces de Nombres. ^ ‘ 

■* s ^ ¥■ J. ■ 




i . On appelle , en général quantité , tout ce qui est suseep- . 
tible d’augmentation ou de diminution. L’étendue , la durée , le 
poids, etc., sont des quantités. Toot ce quiest quantité est de 
l’objet des Mathématiques ; mais l’Anthmétique , qui fait partie, 
de ces sciences, ne"Çonsidère Ics^ quantités qu’en tant qu’elles 
sont exprimées en nombres. ^ 

a. L’Aritlimé tique est donc , lu science des nombres*,' elle en 
considère la nature et Tes propriétés; Son but est de donner des 
moyens aisés , tant pour représenter les nombres qiie pour les 
composer et décomposeï' ; ce qu’on appellcLCa/cM^er. 

r>. Pour se former uue idée exacte des nombres , il faut d’a- , 
bord savoir ce qu’on entend par ttm'té. 

4 . L’unité est une quantité que l’on prend" ( lé pltis 'sou vent 

arbitrairement) pour servir d» terme de 'coniparaison à toutes 
les quantités d’une même espèce : ainsi, lorsqu’ob dit, un tel 
corps pèse Ci'rtiy livres , la livre est l’unité, c’est la. quantité à 
laquelle on compare le poids de ce coi*ps ; on aurait pu égale- 
ment prendre l’once pour unité , et alors le poids dececorp.s 
eût été marqué par quatre-vingts. ♦ • ■ 

5. Le nombre exprime de combien'* d'unités ou de }>arties 

d’unite'^une' qiiaiititérf'st eoinposée,. , . . . 

Betouc. Arilhin.lL. !.. ^ ' 1 » ‘ 
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Si la quantité est composée d’unités entières le nombre qiir 
l’exprime s’appelle nombre entier; et si elle est composée d’uni- 
tés entières et de parties de l’unité , ou simplement de parties 


parties de l’unité , ou siiu] 
de l’unité , alors le nombre est dit _/rrfct«ort«ai>e ou fraction \ 
trois et demi font un nombre fractionnaire ; -trois quarts est 
une fraction. 

6. Un nombre qu’ou énoncp sans désigner l’espece des unités-, 
comme quand on dit simplement trois ou trois fois , quatre ou 
quatre fois , s’appelle nn nombre abstrait ; et lorsqu’on énonce 
en même temps l’espèce des unités , comme quand on dit quatre 
Iwres, cent tonneaux , on l’appelle nombre concret. 

Nous définirons les autres espèces de nombres à mesure qu’il 
en sera question. 

‘ sf La Numération ei des Décimales. 


7. La numération est l’art d'exprimer tous les nombres par 
une quantité limitée de noms et de caractères 1 .ces caractères 
s’appellent chiffres. , ' , 

Nous nous dispenserons de donner ici le, nom des nombres; 
c’est une connaissance familière àtoutle tnoude. 

Quant à la manière de représenter les nombres par des chif- 
fres, plusieurs raisons nous engagent à en exposer les prin- 
cipes. ^ • 

./ 8. Les caractèi'es dont on fait usage dans la numération ac- 
tuelle', et les noms ‘des nombres qu’ils représentent sont tl'ls 
qu’on les voit ici t 


t’Püis 


Pour exprimer tous les autçes nombres avec ces caractères, 
on est convenu que de dix unités on en’ ferait une seule , à la- 
quelle on. donnerait le nom de dixaine , et que l’on compte- 
rait par dixaines comme on compte par unités, c’est-à-dire 
que l’on compterait 1 dixaines, .> dixaines, etc. , jusqu’à 9; 
.que pour représenter ces nouvelles unités , on emploierait les 
mêmes chiffres que pour les unités simples , mais qu’on les eir 
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distinguerait parla place qu'on leur ferait occuper, en les met- 
tant à la gauche des unités simples. 

•Ainsi, pour représenter cinjaaTi^e-yMa/re , qui renferment 
cinq dixaincs et quatre unités, on est convenu d’écrire 54 - Pour 
représenter soixante, qui contiennent un nombre exact de 
dixaines et point d’unités on écrit 6o, en mettant un zéro qui 
marque qu’il n’y a point d’unités simples et détermine lechilfre 
6 â marquer un nombre de dixaines. On peut , par ce moyen , 
compter jusqu’à quatre-vingl-dix-netif\nc\\is\\cment. 

g. Remarquons , en passant , cette jKopriété de la numéra- 
tion actuelle , savoir : qu’un chiffre placé à lagauche d’un autre, 
ou suivi d’un zéro , représente un nombre dix fois plus granrl 
que s’il était seul. ♦-e 

10. Depuis 99 on peut compter jusqu’à ncqfceftï quatre- 
vingt dix-neuf, par une convention semblable. De dix dixaincs 
on composera une seule unité qu’on nommera centaine, parce 
que dix fois dix font ccnt ; on comptera ces centaines depuis ur. 
jusqu’à neuf, et on les. représentera par les mêmes chiffresj 
.nais en plaçant ces chiffres à la gauche des dixaincs'. 

Ainsi , pour marquer huit cent cinquante-neuf, qui con- 
tiennent huit centairilfes, cinq dixaines et neuf unités , on éci-ira 
SSg. Si l’on avait huit cent neuf, qui contiennent huit centaines, 
point de dixaines, et neuf unités, on écrirait 809, c’est-à-dire 
que l’on mettrait un zéro pour tenu- la place des dixain'es qui 
manquent. Si les unités manquaient aussi , on mettrait^deux 
zéro; ainsi, pour mai-quer huit cents, on écrirait 800. 

1 1. Remarquons encore qu’en vertu de cette convention , un ^ 
chiffre suivi de deux autres , ou de deux zéro , marque lun 
nombre cent fois plus grand que s’il était seul. 

yi.Tüe'çais neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, on peut compter, 
par le même artifice , jusqu’à neuf mille neuf cent quatre-vingt- 
Mix-neuf, en formant de dix centaines une unité qu’on apj>clle 
^ mille , parce que dix fois cent font mille ; comptant ce.s unités 
comme ci-devant, et les représentant par les mêmes chiffies 
placé.s à la gauche des^^entaincs. 
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Ainsi , pour marquer sept mille huit cent cinquante-neuf, on 
écrira 7859 ; pour raartpier sept mille neuf, on écrira 7009; et 
pour sept mille, on écrira 7000. D’oïl l’on ^oit qu’un cliilTrcsuifi 
de trois autres , ou de trois zéro,, marque un nombre mille fois 
plus grand que s’il était spul. 

'' i 3 . En continuant ainsi de renfermer dix unités d’un certain 

oi drg^ dans une seule unité , ou de placer ces nouvelles unités 
dans des raiigs de plus en plus avancés sur la’gauche . on par- 

■ vient a*'exprimer d’une manière uniforme , et avec dix carac- 
tères ^uleraeut , tous les nombres entiers imaginables. 

i 4 - Pour énoncer facilement un nombre exprimé par tant 
de. chiffres qu’on voudra , on le partagera , par la pensée , en 
' tranches de trois chiffres chacune , en allant de droite à gauche ; 

. on donnera à chaque tranclie les noms suivans , en pai tant de la 
droite , unités, mille, million s, b illions , triilions, quatrillions, 
quiiUillions , sextillions , etc. Le premier chiffre de chaque 
tranche , en partant toujours de la droite , aura le.nom de la 
tranche , le second celui de dixaines ; ’et le troisième cèlui de 
centaines. , . 

Ainsi , en partant de la gauche , on énoncera chaque tranche 
■ comme si elle était seule , et l’on prononcera à la fin de cha 

■ ciinejeiiom de celte même tranche : par éxemple%rpour énon- 
cer le ..nombre suivant : . 


.^uatrillions-, triilions , billions , millions , mille , uiiitcss 

23 4^6 789 234 4 ^ 6 1 


On dira vingt-trojs quatrillions' , quatre cent cinquante-six 
triilions, 'sept cent quatre-vingt-neuf billions, deux cent trente- 
quatre .millions ,. cinq cent soixante-cinq mille, quatre cent 
cinquante-six unités. 

i 5 . Dé la numération que noüs venons d’exposer, et qui est 
purement de convention, il résulfe qu’à mesure qu’on avance de 
droite à gauche; les unités dont chaque nombre est composé 
sont de dix en dix fois plus grandes, et.que par conséquent, 
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pour rendre un nombre dii fois, cent fois, mille fois ])lus 
grand, il suffit de mettre à la suite du chiffre de ses unités, 
un , deux , trois zéro i au contraire , à mesure qu’ort rétro- 
grade de gauche à droite', les unités sont de dix en dix fois plus 
petites. ' 

• i6. Telle est la numération actuelle i elle est la base de toutes ^ 

les autres manières de compter , quoique dans plusieurs arts on 
lie s’assujétisse pas toujours à compter uniqîiement par dixaines, 
par dizaines de dixaines , etc. ' „ ^ 

• 17. Pour évaluer les quantités plus petites que l’unité qu'on 
a choisie , on partage celle-ci en d’autres unités jilus petites, he 
nombre en est indifférent en lui -même, pourvu qu’on puisse 
mesurer les quantités qu’on a desseitf d’évaluer ; mais ce qu’on ^ 

' doit avoir principialement en vue dans ces sortes de divisions , 
c’est de rendre les calculs le plus commodes qu’il sera possible ; 
c’est pour cette raison qu’au Heu de partager l’unité en un grand 
nombre de parties, afin de pouvoir évaluer les plus petites, 'on 
ne la partage d’abord qu’en un certain noa.brc de parties , et 
qu’on subdivise celles-ci en d’autres plus petites. C’est ainsi que” 
daiis les monnaies on partage la livre en 20 parties qu’on ap- 
pelle^sous, le sou en 12 parties que l’on apjielle deniers De 
même dans les mesures de poids, on partage la livre en 3 marcs, 
le marc en 8 onces , l’once en 8 gros , etc. pen sorte que dans le 
premier cas on compté ^r vingtaines et par douzaines ; dans le 

' second par deuxaines et par huitaines , etc. * A- 

18. Un nombre qui est composé de parties rapportées ainsi 

« ‘ à différentes unités , est oe qu’on appelle un npmbré complexe ; 

et, par opposition, celui qui ne renferme qu’une seule espèce 

* d'unités , s’appelle nombre incomplexe. 8 *, ou 8 livi-es , sont 

# , un nombre iücomplexe. 8^ 17-'’ 8^ ou 8 livres i7*sous 8 deniers, 

* sont un nombre complexe. ’ ■ - 

* ^ - 19. Chaque art subdivise à sa manière l’unité principale qu’il 

* ^ s’est choisie. ^Les subdivisions de la toise sont différentes de 
♦celles de la livre; celles de la livTe différentes de celles du’ 

^ jour, de l’heure ; celles-ci différentes de celles du marc , et ains * 
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«Je suitu ! nous les ferons connaître lorsque nous traiterons des 
nombres complexes. • 

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions qu’on peut 
faire de l’unité , celle qui se fait par décimales , c’est-à-dire en 
partageant l’unité en parties de dix en dix fois plus petites , est 

■ incontestablement la plus commode dans tous les calculs ( * ) j 

£lle. est fort en usage dans la pratique des Mathématiques j lu ' 
formation et le calcul des décimales sont absolument Içs mêmes 
, que pour les nombres ordinaires ou entiers t nous allons les 
. taire connaître. , , 

21. Pour évaluer en décimales les parties plus petites que 
^ l’unité, on conçoit que celte unité, telle qu’elle soit, livre, 

toise, etc.,^est composée de dix parties , comme on imagine la 
• dixainc composée de dix unités simples , ou comme on imagine 
la livre composée de ao sous. Ces nouvelles unités ,*pai’ oppo- 
sition aux dixaines , sont nommées dixièmes ; on les représente 
par les .mêmes chiffres que les unités simples , et comme elle.» 
sont dix fois plus petites que celles-ci, on les place à la droite du ' 
chiffre qui représente les unités simples. ^ « • 

^ Mais pour prévenir l’équivoque , et ne point donner lieu de ' ' 
prendre ces dixièmes pour des unités simples , on est convenu 
en même temps de fixer, une fois pour toutes, la place des uni- 

* • tés par une marque particul ière : celle (jul est le plus en usage , 

\ *est une virgule que l’on met à la droite du chiffre quiieprésente ^ 

. les unités ^ ou , ce qui est la même chose , entre les unités et les ' , ' 

dixièmes^ ainsi, pour marquer vingt-quatre unités et trois 
dixièmes , on éciivoL 2 .^, 3 . ^ 

'22. On peut, de même , regarder actuellement les dixièmes ^ 

^ comme des unités qui ont été ^rmées de dix autres, chacune 
I dix fois plus petite, que l^^ dixiignes , et parla même raison ' ^ 

* * d’analogie , les placer à la droite des dixièmes. Ces nouvelles 
- unités , dix fois plus petite» que les (fixièmes , seront cent fois ^ • 


•" 
t . 


4 (*) Xelfet sont les nouvelles divisions des poids et mesures adoptées par le 7 
Gouvernement , divisions dont nous dom^crons plus tard les dénominationl * ♦ 

et W i.alcul. * ** ^ •■*.* -• ’Ç JVote.df: V Éditeur, 'fl m 
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• pins petites que les unités principales; et, pour cotte raison, 
seront nommées ceiuïetnes. Ainsi; poui- marquer çingt-qualrS 
unités trois dixièmes et cinq centièmes, on écrira 24,35. 

23 . Concevons pareillement les centièmes comme formés de 
^ dix parties; ces parties seront mille fois plus petites que l’unitc 
^ principale, et pour cette raison seront nommées millièmes ; et • 
, * comme dix fois plus petites que les centièmes, on les placera à 
la droite de celles-ci. En continuant de subdiviser ainsi de dix 
en dix^on formera de nouvelles unités qu’on nommera suc- 


* . 
•V 
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* 


\ 
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cessivement des dix-millièmes, cent-rnillièmes , millionièmes, 
dix-millionièmes, 'cent-millionièmes, billionièmes , etc., et 
qu’on placera dans les rangs de plus en plus' reculés sur la 
droite de la virgule. . a * v 

^ 24. Les parties de l’unité que nous venons' de décrire , sont ^ 
ce qu’on appelle les décimdles. ’ ' * ,* ^ ' , ■ 

25 . Quant à la manière de les énont^r, elle est la meme, que 
pour les autres nombres. Après’ avoir énoncé les chiffres qui* , 1 
, „ .sont à la gauche de la virgule/* on énonce les décimales' de la • 

même manière, mais on ajoute à la fin le nom "des unités déci- . 

^ j ^ males de' la dernière espèce ainsi , pour énoncer ce nombre .. , 

34,572, on dirait trente-quati’e unités^et cinq cent soixante^ 
et dou 7 .e miV/ièmes j^isi, c’étaient des .toises , par exemple, on • . 
dii-ait trente-quatre toises et cinq cent soixante et douze mil' . 

• fièmes de toise. a -- * v *» 

' ■ La raison ep est facile, à apercevoir, si l’on fait attention que 
^ dans le nombre 34,572, le chiffre 5 peut indifféremment être 
rendu ou par cinq dixièmes, ou par cinq cent millièmes, piiis^ , 

^que le dixième (22) valant dix centièmes, .et le centième { 23 } 

' valant dix millièmes , le dixième contiendra dix 'fois* dix mil- '• 

-, Ziè/nes, ou cent nu'Wj'è/wes; ainsi les cinq Æa.2en!cs valent cinq v 
cents millièmes. Par une raison semblable , le chiffre 7 pourra • * * 

» ^’s’énonqpr en disant soii^ante et dix millièmes, puisque ( 23 ) 

' chaque centième, vaut dix millièmes. ^ 
ï I ,,26. Af l’égard, de l’espèce des unités du dernier çhiffre, on le* , 

^trouvera toujours' facilement' rn comptant siiVres.sivcmcnt'dc, • - » 

^ V r" • 

*v- */•.- vc*. 
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• * * gauche à 4>'oite^ sur chaque chiffre depuis, la virgule , les ifoms 

•Jiiivans^^txièmcs, centièmes, millièmes, dix-millièmes, etc'. - 

« 

* ' 27.^81 l’on n’avait pas d’unités entières , mais seulement desv 

, parties de l’unité, on mettrait un ïéro pour tenir la place des'**" 

iinités ; ainsi", pour marquer cent vingt-cinq millièmes, un écri-M 
*• rait 0,^25. Si l’on voulait marquer 25 millièmes , on écrirait / 
0^025 en mettant un zéro entre la virgule et les autres chiffres , 

* tantpour màrquerqu.il n’yapointde</ijrjèfftei,quepour^onner 
^ • ^ux parties suivi^tes ^leur ^rit^le. valeur. t P au. la même, 
ir ^ , raison , pour marquer^six dix-millièmes , on écrirait 0,0006. 

• * 28. Examinons maintenant les changcmens qu’on peut faire 

^ ' naître dans un nombre par le déplacement de la virgule^ 

^ _ V Puisque la virgule détermine la place des unités , et que tous 
^ f les autres chiffrpsontdes valeursdépendantesdeleursdistânces 

■à cette mêpiÿ vii-^le , si l’on avance la virgule d’une, deux. ‘ 
trois', etc. , places sur l^gauche, on rend le nombre 10, 100 , 

“J 000, etc. ,' fois plus petit; et au contraire ôn lerend 10; loô, ^ 
* 1000, etc. , fois plusgrand, si l’on recule la virgule d’une, 

' trois, etc., places sur la droite. »• ' .y .« 

* - , 

• * En- effet, si l’on 34327,6264, et qu’en avançant la virgule 
'd’une place sur la gauche , ’on écrive 432,^5264 , il est visible 

. que les mille du premier nombre sont des centaines dans le . 

* . iÿ)uveau ; .les^centaines sont des dixafncs j' les dizaines f des • 

■'unités; les' unités , des dixièmes ; lcs*dixièmes , des centièmes 
. ’ ’ et ainsi de suite. Donc chaque partie du .premier nombre est 

, », devenue dix fois plus petite par ce déplacement. Si , au con- ' 

, ■* traire, en reculant là virgule d’une place sur la droite*, on eût^. ■ 

^ , écrit ■432^^''464 , les nlille du prcmiér.^nombre se trouveraient 
^ chan^jés en dtitaines de mille., les centaines en mille , les dizaines * , 
**«0 centaines,'' les unités en dixaidés, les dixièmes en unités, et 




• • 


• *. -ainsi de suite. Donc le nouveal^ timbre serait dix fois'plus grand 
» que le premier. ’ ’ • « _ ' 

' TT * ^ 




29. Un raisonnement semblable fait voir t^en avançant, sur * 
là gau^c , de' <^x ou* de trois jdaces , on rendrait le nombre', 
fcnt ou mille fois ydiispetit , etj au contraire^ cent ou mille fois * 

.V •* . *' 


» 




f « 

H 




t». 
'V 
9 . 


’.V: 






> ' 


* Â 

— • i t 

".-r '■ 


t • 


. t- 


s • 

•V; ' 




. tiobgU J 



# 


4 ■ 

V 


^ 4 


t 


♦ . 


DE mathématiques. . 9 

plus grand , en reculant la virgule de deux ou trois places sur 
sa droite. ‘ . 

f 

30. La dernière observation que nous ferons sur les déci- 
males , est qu’on ne change point la valeur en mettant à la ' 

'suite du dernier chiffre^ décimal tel nombre de zéro qu’on^ 
voudra. Ainsi 43,25 est la même chose que4d,25o, ou que 
43 , 25 oo , ,ou que 43,a5ooo , etc. 

Car chaque centième valant dix millCemet ou cent dix-mil- ( 
lièmes , etc. , les vingt-cinq centièmes vaudroht deux cent'cin- * 
quante mi/iièmes ou deux mille cinq cent dix-millièmes , etc. 

En un mot, c’est la même chose que. lorsqu’au lieu de dire i5 
pistoles, on dit aSo livres ; et que' lorsqu’au lieu de dire 2 5 ^ 

quintaux , on dit aSoo livres. , * 

* Des opérations de t Arithmétique. ’ 

31 . “ Ajouter, soustraire , multiplier et diviser, sont les quatre 
opérations fondamentales de l’Arithmétique. Toutes les ques- ; 
tions qu’on peut proposer sur les nombres se réduisent à pra- 
tiquer quelques-unes de ces opérations, ou toutes ces opérations. 

Il est donc important de se les rendre familières , et d’en bien 
saisir l’esprit. ‘ ' 

32. Le but de l’Arithmétique est, comme nous l’avons déjà 
dit , de donner des moyens de calculer facilement les nombres. ^ 

Ces moyens consistent à réduire le calcul des nombres les plus' '• 
composés à celui de nombres plus simples , ou exprimés par 
le plus, petit nombre de chiffres possible^ C’est ce qu’il s’agit 
d’exposer actuellement. ^ * à * ' . r 

. •> • « 

De t Addition des JVombres entiers et des Parties 

décimales.. '*’ • ' ... 

33. Exprimer la valeur totale de plusieurs nombres , par. un , ' 

seul , est ce qu’on appelle ^ire une addition. ^ ■ * ■ „ ’ J. • 

Quand les nombres qu’on se propose d’jÿ.outer n’onfe’qu’un *' ■ 
seul dÿfTrc , on n’a pas besoin de règle ; mais lorscpilg dnt plu- • . <■ 

*■ . ; v^V' ' ' # V’* ' * •’ 
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- Meiu's chiffres, on trouve leur valeur totale qu’ou appelle somme, 

, t ' en observant la règle suivante : 

' Ecrive! , les uns sous les autres , tous les nombres proposés , 

• lie manière que les chiffres des unités de chacun soient dans une 

' tqême colonne verticale , qu’il en soit de même des dixaines , de* 

• • ituéme des centaines , etc. Soulignes le tout. 

* Ajoutez d’abord tons les nombres qui sont dans la colonne de. 
unités ; si la sonme ne passe pas 9 , écrivez-la au-dessous ; si 

• elle surpasse neuf, elle renfermera des dizaines ; n’écrivez au- 

•' • dessous que l’excédant du nombre des dizaines : comjitez ces 

'4 dixaines pour autant d’unités, et ajoutez-les avec les nombres de 

la colonne suivante : observez , à l’égard de la somme des noui- 

■ * I bres de cette seconde colonne , la même règle qu’à l’égard de la 

' première, et continuez ainsi de colonne en colonne jusqu’à la 

dernière , au-dessous de latqielle vous éa'irez la somme telle que 

• *• vous la trouverez. Eclaircissons cette règle par des exem|>les 

• ■ ■■ . 

• . EXEMPLE I. . 

^ * 

-V . Qu’il sort question d’ajouter 549^5 a^c aoaS j’écris dt ' ^ 

* deux nombres comme ori le voit ici - 

! . ' - % 
r , . , 549 'j5» 

• . . 2023 ^ ■ 

• ' ■ % • 56948 somme. . 

.4 • / * . • Z •• 

^ . * Et après avoin^ouligné le tout, je commence par les unités, 

' • . en disant : 5 et 3 %t8 , que j’écris sous çgtte mémc^olonne. ' 

Je passe àoefte des dizaines , dans laquelle je dis a et 2 font 
/' 4f«que j’^i's,iBU"de^ssous., . * f 4, . ' ** 

' y A. la caipnne des centaines* je dis : $ et o fbnt 9 , que^’écz'is 
^ • . sous certe même colonne., ' ; \S^. * ' 

.• , * Dans la' colonng des milleî?^je dis lîj et 2 font 6 , que j’écris 

• •• *• , 4 >» ç ' ■ , • • 

» - • .sous cette colonne. ^ 

• * . 

Enfin , dans la colonne ^schxaine^c mille , je dis : 5 et ricii 

*">* . '• font 5 , .spie j’écris de même au-dessous. i?h , 4 - • 

' « » , Le nombre 56948 , trouvé par celte operation , est la somme ^ 

^ ■ * . # des deux nombres proposés , puésqu’il on renferme les unités , 

• -A a • *. 

* t * ‘ ' 
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les diiaines , les centaines, les mille, les dixaiucs de mille*’ 
que nous avons rassemblés successivement. 

i« 

EXEMPLE I 1.' 

^ On demande la Somme des'quatre nombres suivans... 4 îgo 3 
7854, g 53 , 7827 ; je les écris comme on les voit ici : 

i 6po3 

. • • 7854 . ' •• 

\ ' “ôSS . ' 

7327 


’ , 23007 somme. V , • 

Et en commençant comme.ici;dessus par la droite , je dis : 3 ^ « 
et 4 font 7, et 3 font ipt«et7 font 17 ; j’écris les 7 unités sous 
la première colonne , et je retiens la dixaine«pour la joindre , 
cqpime .unité , aux nombres de la colonne suivante, qui sont 
* aussi des dixaines. ^ ' ' , . • • ' 

Passant à cette seconde colonne , je dis : i que je retiens et o' , ^ 

font I, et 5 font et 5 font 11, et 2 font i 3 ; j’écris^S sous la ' > 
„ colonne actuelle, et je retiens pour la dixaine une unité que 

j’ajoute à la colonne suivante : eu disant : une et 9 f^t 10 , et . , , 
8 font 18 , et 9 font 27, et 3 font 3 o; je pose o sous^cotte co- • ^ 
lonne , et je retiens, pour les trois dixaines , .^'ois unités quej>f 
. ‘j’ajoute à la colonne suivante , en disant pareillement : 3 et 6 font * • 
9,. et 7 valent 16, et 7 font 23 ; j’écris 3 sous cette colonne, et . • 

* comme il n’y a plus d'autre .colonne ,* j’avance ‘d’une place'les 

deux dixaines qui appartiendraient à la' colonne siiivan'ft^ s’il y • *», 
» ■ en avait une. Le nombre 23 o 37 est la somme des quatre nombres *, . 

\ f' proposés. * r 1*.^' 

34. S’il y a des parties décimales , comme elle.s se.conipteflj', ' ’ . 
ainsi que les autres nombres , .par dixaines , à mesure qu’oil * ^ ’ 
avance de droite à gauche , la règle pour les ajouter est'abso- ' •* 

« * *luraent la même , en observant de metll^c toujours les unités ^ . 


de même ordre daus une même colonne. 

s 

Ainsi^ sid’on propose d’ajouter 
1.8 et'i24-o3 , j’i'crirai 


les j|||jB%«omf’Vcs‘72.957,.« ' 
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r 

» * • * 

■ 72.957 ^ 

. ' . 12,8 

, 124,03 • ’ 

r 209,787 «ommc. ' ' ■ 

Ensuivant la règle ci-dessus, j’aurai 209,787 pour la somme. * 

« ^ 

• ' De la Soustraction des Nombres' entiers et des 
, ' Parties décimales. » 

... T * . ' 

' . • ' 35. La soustraction est l’opération par laquelle on retranche 

• . on nombre d’un autre nombre. Le résultat de cette opération 

.. • s’appelle reste , excès ou différence. 

^ .Pour faire cette opération , on écrira le nombre qu’on veut 

retrancher au -dessous de l’autre , de la même manière que dans 
. . l’addition , et ayant souligné le tout , on retranchera , en allant 

de droite à gauche , ch^ue nombre infériedi- de son cor'respon- 
^ -dant> supérieur ; c’est-à-dire les unités des unités , les dixaines 
des dixaines, etc. ; on écrira chaque reste an‘-dessous , dans le 
^ ■ •- meme ordre , et xéro lorsqu’il ne restera rien. 

Lorsque le chiffre inférieur se trouvera plus ' grand que le 
. ^ . chiffre supérieur correspondant , on ajoutera à celui-ci dix uni* 

■ ^ 00 aura'en empruntant , par la pensée , One unité sur son 

, , V f ''oisin à gauehéÇ^lequel doit, par cette raison, être r^ardé comme 
uioindi'e d’une unité dans l’opération, suivante. 

« . . ' ' 

■* . *EXEMPU^ I. \ ^ » 

. propose de retr^cher 5432 de 8954; j’écris ces deux 

, , ‘ ■ ' membres comme il suit : * v • 

* * **• ‘ ^ 

• * - 5432 ^ ’ 

' - c ' V'" ' 357.^ peste . - r ' 

\ : * ; *. 

, Et en commençant par 1^ chiffre des unités, je dis : 2.ôté de 

* » * 4 >^d reste 2 , que j’écris au-dessous ; puisi^assant ^ux dixaines, •• 

^•'jedisiS ôté-de 5, ‘il «ïste 2^que j’&ris sous les dixaines. A la 
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troisièine colonne , je dis : 4 dté de g', il reste 5 , que j’écris sous' . 
cette colonne. Enfin, à la quatrième , je dis ; 5 ôté de’S , il reste 
3 , que i’écris sous 5 , et j’ai 35 aa pour le reste de 543 a vctran 
ché de 8954. » 

« EX E SyjL > I. ' ’ ’ ' 

On veut ôter 5987 009.7646^ 

On écrira 37646 * * . ' 

‘ 7987 * * 

19659 reste. ' 

Comme on ne 'peut ôter, 7 de 6, on ajoutera ,à 6 dix unités 
qu’on empruntera engrenant une upité sur son voisin 4> et 
on dira 1 7 ôté de 16 , tl restera 9 qu’on éenrt» sous 7. • ' • 

‘ Passant aux dixaiines i>on ne dira plus, 8 ôté de 4 > mais S 
ôté de 3 seulement , parce que l’emprunt qu’on a fait a diminué 
*4 d’une unité t comme on'ne peut ôtei* 8 de 3 , on ajoutera de 
même à 3 dix unités qu’on empruntera , en prenant une unité 
sur le chiffre 6 de la' gauche, et on dira 8 ôté de i 3 , il reste- * 

5 qu’on écrira sons 8.* Passant à la troisième colonne , on dira 
de même , 9 ôté de 5 , ou plutôt 9 ôté de i 5 (en empruntant 
comme ci-dessus ) , il reste 6 pour écrire sous g. A la qua- ^ . 
trième colonne , on dira par la même raison , 7 ôté de 6 , ou ; 
plutôt de 16, il reste 9, qu’on écrira sous 7 ;.et comme il n’y a • 
rien à rcti'ancher dans la cinquième colonne , on écrira sous 
cette colonne , non pas a , parce qu’on vient 'd’emprunter une • 
unité sur ce a, mais seulement i , et, On aura ig 65 g pour le ^ 
reste. . , ^ * -, * , 

36 . Si le chiffre sur lequel 'on doit faire l’emprunt était un * 
aéro , l’emprunt se ferait r non pas sur ce zéro, mais s'ur le' ' _ 
premier chiffre significatif qui viendrait après ; or, quoique ce 
soit alors emprunter 100, ou 1000, ou 10000, selon qu’il y* ' 
a un , deux ou trois zéi'o consécutifs, on n’en opérera pas 
moins comme ci-dessus ; c’est-à-dire qu’on ajoutera seulcmen* * - 
10 au chiffre pour lequel on emprunte , et comme ces 10 sont _ . 
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ixnsés pris sur les loo ou looo , etc. , qu’oa a empruntes , pour 
employer les go ou les ggo , etc. , qui restent , on comptera les 
zéro sulrans pour autant de g ; c’est ce que l’exemple cj-après 
va éclaii-cir. 


3i de , 

on veut retrancher’. 


E X E .^P III. 

. JLl ' . 

■ • _ 1748 ? ’ 

2^70 reslc. 


On dira d'aliord : g ôté de 4 > ou plutôt de >4 ( en emprun- 
tant sur le chiffre suivant ) , il reste 5. Puis , pour ôter 8 de 5, 
comme cela ne se peut, et qu’il n’est -pas possible non plus 
d’emprunter sur le chiffre suivant qui est un zéro , on emprun- , 
tera sur le i une unité , laquelle vaut mille à l’égard du chiffre > 
sur lequel on opère. De ce mille . on ne prendra que dix unités 
qu’on ajoutera à 5 , et on dira : 8 ôté de i5 , il reste 7 . 

Comme on n’a employé que dix unités sur mille qu’on a em- 
*pruntées,on emploiera les ggo, restantes , pour en retrancher 
' les nombres qui répondent au-dessous des zérjS ; ce qui revient 
au même que de compter chaque zéro comme s’il valait g. Ainsi 
l’on dira : 4 ôté de g , reste 5 ; puis 7 ôté g , reste » j et enfin 
I ôté de I , il ne reste rien. . v ■ (,■ 

37 . S’il y a des parties décimales dans les nombres sur les- 
quels on veut opérer , ou suivra absolument la même règle ; * 
mais pour éviter tout embarras dans l’application de cette règle , 

^il n’y aura qu'à rendre le nombre des chiffres décimaux le * 
même dans chacun des déux nombres proposés , en mettant 
un nombre suffisant de téro à la suite de celui qui a le moins de 
'décimales : cette préparation ne change rien à la valeur de ce 
'nombre (3o). ’ » ^ 

, • , , , ' .EX E Me LE IV. , 

» t • ' . 

• • • f.-^4o3,25^ , . ^ 

•o'n vt'ut*'ôtcr. . . ._ 385,0532' ^ i ' 

- V a • - f * 


. A 
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Je mets deux téro à la suite des décimales du ibombre su- ^ 
pe’ricur; après quoi j’qpé'e sur les deux nombres ainsi pré- ‘ 
parés, précisément selon l’énoncé de la règle donnée pour les 
nombres entiers. ' 

54 o 5 , 25 oo ^ 

385,6532 

• , . ^ 5017,5968 . > 

IJc la prciu’e de tJddition et de la Soustractim. 

le t 

38 . Ce qu’on appelle preuve d’une opération arithmétique 
est une autre opération que l’on fait pour s’assurer- de l’exacti- 
tude du feultat de la première. *•.<'* 

La preuve de 'yadditions se fait en aj^tant de nouveau par 
parties, mais en commençant par lagaüffie, les soiumcs qu’oii * 
a di^à ajoutées. Cn retranche la totalité delà première colonne , 
de la partie qui lui répond dans la somme inférieure; on écrit ‘ 
au-dessous le reste qu’on réduit, par la pensée, en (ttxaines, 
pour le joindre au chiffre suivant de cette même somme , et du *■ 
total on retranche encore la totalité de la colonne supérieure ; % 
011 continue ainsi jusqu’à la dernière colonne , dont la totalité 
étant retranchée ne doit'laisser aucun reste, * • » , * 

^ Ayant trou^ que ci-dessus les quatre nombres . ^ ♦ 

. ^ •'* . 

' • * * » 6 go 3 4 * * 

/ 7854 ' ' 

^ 953 

' 7827 ' 

ont pour somme... . . 23087 

- ’ 

•0 ‘ 

Pour vérifier ce résultat , j’ajoute les méioes nc^bres^n com- 
mençant par lagaucfie , et je dis ; 6 et 7,^fent > et 7 font 20 , * 
lesquels Âtés de xS ,.il rdste 3 ou 3 dixaiq^, qt^ ayec le chiffre 
suivant séro^ font 3 o.. Je passe à la seconde colonne', et je dis , 

9 et 8 font 17 , et 9,|dnt. 26, et 3 font 29 ,, qnp j’ôtc'de’So;^)! 

çhifiife suivant 3 ,-fait i 3 ;**» 


1 ' 


* 

■0 

K’* 


reste 1 ou une dixaine , qui ,Jointe au 

_ •» I * ^ *2' • 


’ 0 


•î/ 


• < 

». 
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^J’ajoute toils les nombres de la troisième colonne , en disant ■ 
r 5 et 5 font lo, et i font 12, qui ôtés de i 3 , il reste 1 ou 
I une dixaine, laquelle, ajoutée au chiflre suivant 7, fait. 17; 
*.• j’ajoute pareillement tous les nombres de la dernière colonne , 
en disant , 3 et 4 font 7 , et 3 font 10, et 7 font 17, qui , ôtés 
de 17, il ne reste rien : d’où je conclus que la première opéra- 
■ tion est exacte. • 

* On est fondé à conclure qùê la première opération a été bien 
faite , lorsqu’après cette preuve il ne reste rien , parce qu’ayant 
ôté successivement tous les mille , toutes les centaines , toutes les 
dixaines et toutes les unités , dont on avait composé la somme , 
il faut qu’à la lin il ne reste rien. 0 

3 g. La preuve de la soustraction se fait en .ajoutant le reste 
, trouvé par l’opération , avec le nombre retranché : si la pre- 
mière opération a été bien faite , on doit reproduire le nombre 
dont on a retranché : ainsi je vols que dans le troisième exemple 
donné ci-dessus, l’opération a été bien faite, parce qu’en ajou- 
tant 17489 (nombre retranché) avec le reste 2575, je reproduis 
20064, nombre dont on a retranché ; 


de. . 
ôtez. 

reste. 


20064 . 

■7489 

2676 J 
«0064. 


• V . 
• % 

I 


^ preuve 

, ^ ► Delà Multiplication. ' ; 

• • 

«i, 40 ‘ Multiplier un, nombre par un autre, c’est prendre le 
premier de ces deux çombre^ autant de fois qu’il y a d’unités 
• ^ dan| l’autre. Multipher 4 c’est prendre .trois fois le 

nombreÿ 4 ' * * 



42. ’Le-mot a communément^ une acception beau- 
-•»coup plus* étendue > mais .p6us'’âv^rtisso^s‘ èxjircs'sémeiit que * 

•. « "'•** ^ ^ 

■ >• , » • • • . . • 

•a • • - m. • 
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ooas ne l’emploierons que pour désigner le résultat de la mul- 
tiplication. \ * 

Le multiplicande et le multiplicateur se nomment aussi les 1 
facteurs du produit : ainsi 3 et 4 sont les facteurs de la , parce 
que 3 fois 4 font la. 

43 . Suivant l’idée que nous venons de donner de la multipli- 
cation , on voit qu’on pourrait faire cette opération etiqcrivant 
le multiplicande autant de fois qu’il y a d’unités dans le mul- 
tiplicateur , et faisant ensuite l’addition. Par exemple^, pour 
multiplier 7 par 3 , on pourrait écrire 


7 

7 

7 

^ai 


sa •» 


» 

« 


et la somme ai résultante de cette addition., serait le produit ’ , 
Mais, lorsque le multiplicateur est tant soit peu considérable.» 
l’opération devient fort longue. Ce que nous appelons propre- * 
ment multiplication , est la méthode de parvenir à un même 
résultat par une voie plus courte. ^ » 

44* Tant qu’on ne considère les nombres que d’une mani^ ^ 
abstraite, c’est-à-dire sans faire attention à la nature de leurs , 
unités , il importe peu lequel des deux nombres proposés pour la 
multiplication on prenne pour multiplicande ou pour multipli- 
cateur. Par exemple , si l’on a 4 à multiplier par 3 , il q^t indifle-" - 
relit de multiplier 4 par 3 , ou 3 par 4; le produit sera tou- ’ 
jours 11 . En effet, 3 fois 4 n’est autre chose que le triple de 
I fois 4> et 4 fois 3 est le triple de 4 fois 1 . Or il est évident * 
que I fois 4 et 4 fois i > sont la même chose, et on peut appli- • 
quer le même raisonnement à tout autre nombre. . •. 

45 . Mais lorsque, par l’énoncé de la question , le niuUipli- 
cateur et le multiplicande sont des nombres concrets , il impoi'tc - 
de distinguer le multiplicande du multiplicateur :,cctte attention 
est principalement nécess^re daus la multiplication des nombres ' , 
complexes dont nous, parlarbns par la suite. . 

Bttoiu. Arîihni' y . I. ' , ' 


« 

« 


• * ' . • 
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‘ * Àu reste, cela est toujours aisé à distinguer ; la question qui 
'conduit à la mult'plication dont il s’agit, fait toujours connaître 
B quelle est la quantité qu’il faut répéter plusieurs fois , c’est-à- 
dire le multiplicande, et quelle est celle qui marque combien 
de fois on doit répéter le multiplicande , c’est-à-dire quel est le 
multiplicateur.” ” 

46. (jlfftnme le multiplicateur est destiné à marquer combien 
de fois on doit prendre le multiplicande, il est toujours un 
■ nombre abstrait : ainsi quand on demande ce que doivent coû- 
ter 5a toises de bois , à raison de 36 livres la toise , on voit que 
' le multiplicande est 36 livres qu’il s’agit de répéter 5a fois, 
% soit que ce 5a marque des toises , ou toute autre chose. 

* Le produit qui est formé de l’addition répétée du multi- 
plicande , aura donc des unités de même nature que le muiti* 
l^icande (’)• “ % ' 

• Ap rès cette petite digression sur la nature des unités du pro- 

* duit et de ses facteurs, revenons à la^^méthode pour trouver ce 
produit. , 

V -^4^- règles de la multiplication des nombres les plus com- 
posés , SC réduisent à ir ultiplier un nombre d’un seul chiffre par 
un nombre d’un seul chiffre. Il faut donc s’exercer à trouver soi- 
même le produit des^ombres exprimés par un seul chiffre , en 
ajoutant '^rccessivei^ent un même nombre à loi-même. On peut 
aussi , si on le veut, faire usage de la table suivante , qu’on at- 
tribue à * 


(*) Nous n'en exceptons pas inéine la multiplication géométrique , dont 
^ nous ne parlerons qu'^n Géométrie , comme cela noua paraît assez naturel. 
• Les unités du multiplicateur ne sont Jamais que des unités abstraites, comme 
^ dans toute autre multiplication. 



UE MATUEmTIQUES. 

Table de Multiplication. 

X 




l' 

2 

3 

4 

5 

6" 

' 1 

8 

9 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

'4 

16 

18 

3 

6 

9 

12 

i 5 

18 

21 

24 

27 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

OC 

32 

36 

5 

f6 

i 5 

20 

25 

3 o 

35 

4 o 

45 

6 

12 

i8 

24 

3 o ■ 

36 

*42 



7 

>4 

21 

28 

.35 

42' 

S 

’^56 

0 

y- 

8 

16 

24 

32 

4 o 

48 

w 

64 

72 

9 

18 

27 

36 

.45 

54 

' 63 "* 

7* 



„•*** 


La première bande de cette table se forme en ajoutent i à 
mi-même successivement. ^ ‘ 

<n ^ • 

La seconde en ajoutant 2 de même. '* - ■* ^ • 

La t^^isième en ajoutant 3 . et ainsi déduite. .<K 

4g. Pour trouver, par le moyen de cette table , le produit de 
deux nombres exprimés par un seul chiffre chacun , on cher- 
chera l’uu de ces deux nombres , le multiplicaiidé»,' par exemple," ' 
dans la bande supérieure , et en partant de ce nombre^ on des- 
cendra r erticalement jusqu’à ce qu’on soit vis-à-vis du multipfr 
cateur qu’on trouvera dans la première colonne. Le nombre sur * 
lequel on sera arrêté, sera le produit; Ainsi pour trouver, par» 
exemple, le produit de 9 parti, ou combien font 6 fois gT ]&., 
descends depuis le 9 , pris dans la première bande, jusque visrà- ' 
vis le 6 pris dans la première colonne : le nombre sur lequel je* 
m’arrête est 54; par conséquent 6 fois 9 font 54- -, * ^ * 

En voilà aut^t qu’il en faut pour passer à la mqîti^^ication 
des nombres exprimés par plusieurs chiffres. , # 11 

* / 1 .* 

» 


X 

» V 
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De la Multiplication par un nombre dun seul chiffre. 

» • » * 

5o. Écrivci le multiplicateur, qu'on suppose ici d’un seul 
chiffre , sous le multiplicande , peu importe sous quel chiffre ; 
. mais, pour fixer les idées , supposons que ce soit sous le chiffre 
des unités. 

Multipliez d’abord le nombre des unités par votre multipli- 
icateur, et si le produit ne contient que des unités, écrivez ce 
produit au-dessous; s’il contient des unités et„des dixainés, 
écrivez seulement les unités , et comptant les dixmnes pour au- 
tant d’unités, retenes celles-ci. 

Multipliez, de même , le nombre des dixainés du multipli- 
\ .cande , et au produit ajoutez les unités que vous avez retenues ; 
écrivez le tout au-dessous s’il peut être marqué par un seul 
chiffre , sinon n’écrivez que les unités de ce produit , et retenez- 
en les dizaines qui sont des centaines, pour les ajouter au pro- 
duit suivant qui sera pareillement des centaines. 

. I Continuez de multiplier successivement , suivant la même 
règle , tous les chiffres du multiplicande ; la suite* des chiffres 
* que vous aurez écrits marquera le produit. ’ 

• T» 

4 £XEMPLE. 

.. On demande combien a864 toises valent de pieds? La toise 
est de 6 pieds. La question se réduit à prendre 2864 pieds 6 fois 


J’écris donc a864 multiplicande. 

• . J _ 6 multiplicateur 

Jf ‘ * i7i84pro^uÿ. 

" * * * ' 

, -Et je dis, en eommqq^klipsu- les unités , 6 fo 


7 '* if?' * -'V 

• Et je dis, en commqqj^^ill^P^ les unités , 6 fois 4 font 24, 

j’écris 4, et je retiens d^u| pnités pour les dejix ÿv^nes. - 

2". 6|fois 6 font 36,* et deux que j'^ retenues font 38; je* pote d 
et je retiens 3. - . < -S 


;;y Qt ->Ic 



% 


' DE MATHÉMATIQUES. • ai 
3“. 6,fois 8 font 48 > et 3 <{ue j’ai i-etcnueü fuDt 5i ; je posé i, 
et je retiens 5. ^ «■ 

4' . 8 fois a font la , et 5 que j’ai retenues font 17 que j’éeris 
en entier, parce qu’il n’y a plus rien à multiplier. Le nombre 
17184 est le produit demandé , ou le nombre des pieds que va- 
lent les 2864 toises , puisqu’il renferme 6 fois les 4 unités , 6 fois . 
les 6 dixâines , 6 fois les 8 centaines , 6 fois les a mille , et par 
conséquent 6 fois le nombre a864- 


De la Multiplication par un nombre de plusieurs 
chiffres. 

1 

5 1 . Lorsque le multiplicateur a plusieurs chifib%s,'il feut faire 
successivement , avec chacun de ces chiffres , ce que l’on vient 
de prescrire lorsqu’il n’y en a qu’un , mais en commençant tou>- 
jours par la droite. Ainsi on multipliera d’abord tous les chiffres 
du multiplicande par le chiffre des unités du multij>Iicatcur ; 
puis par celui des dixâines , et l’on écrira ce second produit sous , 
le premier ; mais comme il doit être un nombre de dixâines , 
.puisque c’est par des dixâines qu’on' multiplie , on portera le 
premier chiffre de ce produit sous les dixâines, et les autres 
chiffres toujours en avançant sur 1|, gauche. ■ • 

Lutroisième produit, qui se fera en mulUpliant par les cen- 
taines , se placera de même sous le second , mais en avançant en. 
core d’une place : on suivra la même loi pour les autres^ ^ • 
Toutes ces multiplications étant faites, on ajoutera Tes pro" 
duits particuliers qu’elles ont donnés , et la somme sera le pro- 
’duit total, • « 

’ E X EM P LE.* . 7 * » 

» « 

On propose de multiplier 65487 
‘par ’CgS.S 


« <• 


■ « 


5238»)6 » 

327435 . 

589383 .• 

_ 392922 __ .*■,* 

• 455658546 produit. 


,. . . V ■ 


V V, 
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* Se multiplie d’abord 6.5487 par ie nombre 8 des uuit& du 
multiplicateur, et j’écris successivement sous la baire les chif- 
fres du produit 5238g6 que je trouve en suivant la règle don- 
née pour le premier cas (5^. 

Je multiplie de même le nombre 65487 par le second cliifire ‘ 
5 du multiplicateur, et j’écris le produit 327435 sous le premier 
produit , mais en plaçant le premier rJûffi'e 5 sous leS dixaiues 
- de ce premier produit. . • ^ 0 

Multipliant pareillement 65487 "“par le troisième chiffre g , 
j’écris le produit 58g383 sous le précédent , mais en plaçant le 
premier chiili-e 3 au rang des centaines , parce que lé nombre par 
*lequcl je multiplie est un nombre de centaines. 

Enfin ^c multiplie 65487 pai- le dernier chiffre 6 du multi- 
pHcateur, et j’écris le produit 892922 sous le précédent , en 
avançMt encore d’une place, afin que son premier chiffre occupe 
, la l/ftce defmille , parce que le chiffre par lequel on multiplie 
marque des miUe. Enfin j’ajoute tous ces produits, et j’ai 
* 455658546 pour le produit de 65487 multiplié par 6g58 , c’esl- 
^à-dirt poqr la valeur de 65487 . pris 6958 fois. En effet , on a 
pris 6_5487 , 8 fïJis par la première opération , 5o fois par la se- 
*œnde , 900 fois par la troisième , et 6000 fois pai- la quatrième. 

52. Si le mi^lti^cande ou le multiplicateur, ou tous le| deux 
étaient tendues par des léro, on abrégerait l’opération, en mul-^ 
^ tipliant comme si ces zéro n’y étaient point ; mais on les mettrait 
tous sujte du prodhit ■ * 


r- • * 


EXEMPLE. 


• On propose de multiplier 65oo 
« par J» 35 o 

. 325 

. ■> .< , * * ■ 195 - 


* 


•» 






' 2275<)OU. 

' . *■ ••• ••.• 

Je ^ulliplie sculi;4\cnt 65 ']>ar 35 , *et je‘trou»'ë 2256 , à côté 

••• *. . . • • • 


- ¥■ 

** V » 


‘f- .« 


’ * *“ •. 


\ H , . • • • 

\ • . .. 

• t ^ 


V ^ • 
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DE MATHÉMATIQUES. ^3 

dbqucl j’écris les trois zéro qui se trouvent , en tout , h la suite 
du multiplicande et du multiplicateur. i * 

En effet , le multiplicande 65oo représente 65 dëntaines ; ainsi 
quand on multiplie 65, on doit sous-entendre que'lé pfodujt * 
est des certaines. Pareillement, le multiplicateur 35o marque 
35 dixaines ; ainsi quand on multiplie par 35 , ^ dc^ sous-en- 
tendre cpie le produit sera des dixaines. Il sera donc des dixaines 
decentainrs, c’est-à-dire des mille, il. doit donc çivoir trois 
zéro. On applicpiera un raisonnement semblable à tous les cas. 

, 53. Lorsqu’il se trouve des zéro entre les chiffres du multi- 
plicateur, comme la multiplication par ces zéro ne donnerait que 
des zéro, on se dispensera d’écrire ceux-ci dans' le produit ^ It 
passant tout de suite à la mültiplicâtion par. le premier chiffra 
signific^atif qui vient après ces zéro , on en avancera le produit 
sur la gauche d'autant déplacés plus'une, qu’il y a de>éro 
qui se Aiivent dans le multiplicateur ; c’est-à-dire de deux pla- 
ces s'il y a un zéro , de trois s’il y en a deux. - ^ 


» i 


» .• 


EXEMPLE. • 

' « 


Si l’on a. . . . 
à multiplier par. 


42o5a 

3oo6* 


25x3 I 2 
i26i56 
I 264083 I 2 




Après avoir multiplié par* ^et écrit le produit 25î3i2, on 
multipliera tout de suite par 3 ; mais on écrira leproduit i26i56,' 

’ de manière qu’il^marqné des mille , ii faudra donc le reculer de 
trois places , c’est-à-dire'- d’une place des plus ^u’il^n’y a de zéro'* ’ 
interposés a&x chiÉires du multiplicateur. ^ ^ « 

* * ‘ •***%'*■• 

' De la Multiplication des parties dèciipdles. / 

^ ••à* '. ’ 

»54> Pour' multiplier les pm-ties décimales, on observera’ la 
*. même Vègle que pour les jiombres 'eittf^'s*, saiis faire aucune 1 
‘ attention à la virgule ; -mais ,'^nrès avoir trouvé le produit , on 

• ' ' • .••P- ,» 

», : »• . , 

•r a*’ 

• ••■. : t . • ' 


i , 
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en séparera sur la droite, par u.ie virgule, autant de chiffrés 

* qu’il y a de décimales , tant dans le multiplicande que dans le 
multiplicateur. 

* • ., ■» J EXEMPLE I. 

• t * “* 

ê ' '**..*- * 

On propose de multiplier 54, a3 

par ^ 8,3 

• 1 6269 

‘ • 43384 

* '• 4^o>'^9 

\ 

. Je multiplierai 54a3 par 83, le produit sera 450109 ; et 
* comme il y a Meux décimales dans le multiplicande , et une 
«* ’jdans le multiplicateur, je séparerai trois chiffres sur la droite 
■*'* de ce produit qui par là devieiidra45o.log, tel qu’il doit être. 

La raison de cette règle est facile à saisir , >en observant que si “ 
le multiplicateur était 83, le produit n’aurait en décimales que 
‘dea!ce«/ièmes? puisqu’on aurait répété 83 fois le multiplicande 
‘ jiô4>23 dont le-s^décimales sont des centièmes ; mais comme le 
^ 'multiplicateur est 8,3 c’est-à-dire { 21 ) dix fois plus petit que 83 , 
le produit doit donc avoir des unités dix fois plus petites que les 
9 * centièmes ; le dernier chiffre de ces décimales doit donc (23) 

, • être des millièmes; il doit donc y avoir trois'chiffres décimaux 
dans ce produit , c’est-à-dire autant qu’il y en a , tant dans le 
' multiplicande que dans le multiplicateur. • • ^ 

/’ Onpcutappliqiicrunraisonnenientscmblablëàtoutautrecas 


■ Si l’on avait 

« miiltiplier^par*^. . 

* f' i ’ . 


EX EM r LE II. 

• * 

r 0,12 
. ^ # 

o,o36 




4 


On maltiplierait 12 par 3 , ce qui donnerait 36. Gomnle la 
règle prescrit dp séparer ici trois chifi'res , on pourrait être. eqj-' 
b’arrassé à y satisfaite, pufsqûe ce pi'pdui( 36 n'en a’quc deih ; 
^inais si l’on reprénd-le raisonnciueut que nous avons appl^ué à* 
l’exentple précédent , ^on verra facileiiient qu’il faut^^ comme ^ 


't 

i 
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on le voit ici , interposer un zéro entre 36 et la Virgule. En effet, 
si l’on avait o,is à midtiplier par 3 , il est évident qu’on aurait 
0,36 ; mais comme on n’a à multiplier que par o,3 , o’est-à-dire 
par un nombre dix fois plus petit que 3 , on doit avoirtin pro- 
duit dix fois plus petit que o,36, c’est-à-dire des millièmes, et 
c’est ce qui a eu lieu (aS) lorsqu’on a écrit o,o36. 

. 55. Comme on n'emploie ordinairement lea décimales que dans la vue de 

faciliter les calculs , en substituât à un calcul rigoureux une approximation 
suffisante , mais prompte , il n'est pas inutile d'exposer ici un moyen d'abré-* 
ger l'opération, lorsqu'on u'a besoin d'avoir le produit que jusqu'à un degré 
d'exactitude proposé. 

Supposons , par exemple , qu'ayant à multiplier 45,6a5g57 par a8,635 , je 
n'ai besoin d'avoir le produit qu'à moins d'un millième près. J'écris ces deux 
nombres comme on le voit ci-dessous ^ o'esL-à-dire qu'après avoir renversé’ 
l'ordre des chiffres de l'un des deux, je Técris sous l'autre , en faisant répondre 
le chiffre 8 de ses nnitcs'sons la décinude immédiatefleDt inferieure de deux 
d^rés à celui auquel je ]^eux borner monprpdnit. Jafais ensuite la fnuUipli- 
cation, en négligeant, dans le multiplicande, tons les chiffres qui se trouvent 
a la droite de celui par lequel je multiplie ; et à mesure que je change de chiffre 
dans le multiplicateur, je porte toujours le premier chiff^ du nouveau produit ' 
sous le premier chiffre du premier. L'addition de tous ces produits étant faite , 
je supprime les deux derniers chiffres , en observant cependébt d'augmenter le 
dernier de ceuxjqui restent, d'une unité, sUlea deux que je sopp^e pas-' 
sent 5o : après quoi je place la vtfgule an rang fixé par i'espàce de décimales ' 
que je me proposais Savoir. . ss , ^ ' 

/ * «T 




I %• 


A '• 

'1 


^ • 


Je Yeux multiplier. 


* 


par. 


EXEMPLE. 

4 

45.635957 

38.635- t 


** 'i 


•» 


mais je n'ai besoin d'aVoir le produit qu'à uif millième d'uqjté près. 


J'écniamaices deux nombres 

53683 


• • 

5- • 

. • 




• .* y 

produit. 


91351914 

36500760 

2737554 

■ i368;5 

• 33810 

i3o649£>r3' 

’ 1 306,499 


% ' 

k 


f ^ 






. # - 

• 




' a 


♦ ^ 


w • 
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« • £t fi l’on avait faitia mnlUpUcalion à Tordioaire , on aurait eu 

. , i3o(> 499^78695 , qui s'accorde avec le précèdent jusqu'à la troisième décî 

^ • male , ainsi, qu’on le demande. 

' S'il n'y avait pas assez de chiffres décimaux dans le multiplicande « pour 

• faire cornspondre le chiffre des onités du multiplicateur au chiffre auquel la 

** rèt^le prescrit de le faire correspondre , on y suppléerait en mettant des zért» ’ 

* 

-, - EXEMPLE. 

4 » 

On dQÜ multiplier 54*236 

* par 53a, 37 , 

« * et Von yeut avoir le produit a un centième d'unité près. 

J'écris;’' 54.236000 ^ • 

* 73235 - ^ 

■ ^ ~ 

* # ^ 44 271180000 

• ‘ t ^ ^ 16270800 ^ 

« 1084720 ’ 

'• • • ' # * r * ^ * ■' 

' • "• * 37961 • • 

• *. . produit. ■ ■ ■ ' ■ ■ ■ ■ 28868,20 ten ajoutant une unité an 

*.* ’ • dernier, chiffre , parce que les deux que l’on supprime passent 5a . 

• ' Poui^troisièmc exemple , supposons qu’on ait à multiplier 

' V' " V) , 0,327538917 . * 

. par. . , , ■ . 0,6664178 a 

j s*' et 1*(A ne veut avoir que^ décimales au produit, on écrira ^ 

’f^' ■ * e» . , ■* * 0,227536915 \ 

, . , • •• " *87146650* » s- 

• ; . • ■ n *,. * ‘ 113769455 

• * . ■ ■ •: < a. * • a » ♦ ’ 

■ s. 1365228 » 

' »^’.C . • ' >' 91012** • , 

^ 2276 * t *■» 

■* ' ,* ‘ i58() ■ ' . . 

' ' .* ;V. . lüî 

* prodoH. o,ia888ai- , ,• , . > '. * , 

V . ■ ’ r* , ' r; ■ ' 

■s, \ t * . * • • 

’• • 

, î 4 • • ^ 

• • s 

♦ 1 • 

V* -a Dr V L-by Google. 
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DE mathématiques. 

Sur quelques usages de la Multiplication. 


»7 


56 . Nous ne neus proposons pas de faire connaître tous les 
usages que l’on peut faire de la mukipHcation , nous en indique- • 
rons seulement quelques-uns qui mettront sur la voie pour les 
autres. 

La multiplication sert à trouver, en général, la valeur totale 
de plusieurs unités, lorsqu’on connaît la valeur de chacune. Par 
exemple : i“ Combien doivent coûter 5842 toises, à raison de 54 "^ 
la toise ? Il faut multiplier 5 ^* par 584 ^ , ou ( 44 ) 584 a*' par 54 ; 
on aura 315468*" pour le prix total demandé. 2“ Combien 6964 
pieds cubes (i) d’eau pèsent-ils en supposant que le pied cube 
pèse 721b ? Il faut multiplier 72^ par 5954 <ou 59541 b par 72 : ' 
on aura 428688 Ib pour le poids de 6964 pieds cubes. 

On emploie la multiplication pour convertir les unités 
d’une certaine espèce en unités d’une espèce plus petite. Par 
exemple, pour réduire les livres en sous, et ceux-ci en de- 
niers ; les toises en pieds, ceux-ci en pouces , ces derniers en 
lignes; les jours en heures, celles-ci en minutes ,*ces dernières 
en secondes. On a souvent besoin de ces sortes de conversions. 
Nous en donnerons quelques exemples. 

Si l’on demande de convertir 8*" 7’' en deniers ; comme 

la livre vaut 20-'" , on multipliera les 8* par 20 ( 52 ) ;,|:e qui 
donnera 160^ auxquels joignant les 17-'', <fc aura 177-^ qu’on 
multipliera par 12, pai-ce que chaque sou vaut 12 deniers; et^ 
on aura 2124 deniers, lesquels jointe aux 7 deniers donhent 
21 3 1 deniers pour la valeur de 8* 1 7-^ 7*" convertis en deniers. 

Si l’on demande combien une année commune , ou 365 'jours 
5 heures 48 minutes , ou 365 ^ 5 * 48 - valent de minutes ; comme 
^ le jour est de 24 heures , on multipliera 24* par 365 ? et au pro- -î » 


*9 

A- 


(i) Le pied cube e«t une mesure d’un pied de long sur un pied de large et 

ti' •»' 

sur uà pîcd de haut, avec laquelle ni> évalue la capacité des corps, ainsi ^4» 
le verra en Oéoin?lrK;. ' * , * 
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»8 

duit 8760* on ajouterait* ; on multipliera le total 8765 pai- 60 
(53) , parce que l’heure contient 60 minutes, et l’on aura SaSgoo 
minutes ; auxquelles ajoutant 4^ minutes, on^aura 525 g 48 pour 
le nombre de minutes contenues dans une année commune. 

Cette conversion des parties du temps est utile dans quelques 
opérations du pilotage. y 

58 . L’abréviation dont nous avons parlé ( 5 a) peut être em 
ployee pour réduire promptement en livres un certain nombre 
de tonneaux. Gomme le tonneau de poids pèse aooo livres, si 
l’on a, par exemple, 854 tonneaux , il n’y a qu’à doubler 854 , 
et mettre les trois zéro à la suite du produit; on aura 1708000 
pour le nombre de livres que pèsent 854 tonneaux. 

. Avant de terminer ce qui regarde la piultiplicatiun , faisons 
observer aux commençans que ces expressions doubler , tri- 
pler, qua^upler, etc. , signifient la même chose que multiplier 
par 2 , par 3 , par 4 » etc. 

De la Division des nombres entiers et des parties 
■ décimales. 

I 

5 g. Di viser un nombre par un autre , c’est , en général , chercher 
combien defois le premier de cesdeuxnombrescontient le second, 
i Le nombre que l’on doit diviser s’appelle dividende , celui 
par lequel on doit; diviser , diviseur, et celui qui marque com- 
bien defois le dividende contientle diviseur s’appelle quotient. 

On n’a pas toujours pour but , dans la division , de savoir corn-"- 
bien de fois un nombre en contient uu autre ; mais on fait l’opé- 

♦ .ration comme si elle tendait àce but ; c’est pourquoi on peut , 

dans tous les cas , la considérer comme l’opération par laquelle 

• on trouve combien de fois le dividende contient le diviseur. 

^^^.11 suit ^e là que si l’on multiplie le diviseur par le quotient , * 
jlyto doit reproduire 'le dividende, puisque c’est prendre ce dwi- 

' i ei^ autant de fois qu’il est dans le dividende : cela est général , 
soit' que le. quotient soit un, nombre. entier , soit qu’il soit un . 
nombre fractionnab'e. • • • • ' » ' 
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Quant à l’espèce des unités du quotient , ce n’est ni par l’es- 
pèce de celles du dividende, ni par l’espèce de celles du'diviseur, 
ni par l’une et l’autre qu’il faut en juger; car le dividende et 
le diviseur restant les mêmes, le quotient, qui sera aussi toujours 
le même numériquement, peut être fort, différent pour la nature • 
de ses unités , selon la question qui donne lieu à cette divisibn. 

Par eïemple , s’il est question' de savoir combien 8*" con- 
tiennent 4^, le quotient sera un nombre abstrait qui marquera 
a fois ; mais s’il est question de savoir combien pour 8*^ on fera 
faire d’ouvrage à raison de 4*^ la to'se , le quotient sera a toises, 
qui est un nombre concret et dont l’espèce n’a aucun rapport 
ni avec le dividende ni avec le diviseur. 

Mais on voit , en même temps , que la question seule qui , 
conduit à faire la division dont il s’agit, décide la nature des 
unités du quotient. 

De la Division d’un nombre composé de plusieurs **. 
chiffres , par un nombre qui nen a qu’un. 


60. L'opération que nous allons décrire suppose qu’on saqhc 
trouver combien de /ois un nombre d’un ou de deux chiffres 
contient un noinbre d’un seul chiffre. C’est une connaissance 
déjà acquise , quand on sait de mémoire les produits des nom- 
bres qui n’ont qu’un chiffre. On peut aussi, pour y parvenir, 
faire usage de la table que nous avons donnée ci-dessus (48). 
Par exemple , si je veux savoir combien de fois j 4 contient 9 , 
je cherche le dinseur g dans la bande supérieure, et je descends 
verticalement jusqu’à ce que je rencontre lé nombre le plus ap- 
prochant de 74 ! c’est.ici ,72 alors le nombre 8 qui se trouve 
vis-à-vis 7a dans la première colonne , est le nombre de fois, ou 
le quotient que je cherche. .. 

Cela supposé , voici comment se fait la division d’hn nombre * 
qui a plusieurs chiffres, par un nombre qui n’en a qu’un. 

Ecrivez le diviseur à c6té du dividende; séparez l’un de l’au- 
tre par un trait . et soulignez le diviseur sous lequel vous écri- 
rez les chiffres du quotient , à mesure que vous les trouverez. 




à 


# « 
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Prenez le premier chiflre sur la gauche du dividende , ou les 
deux premiers chiffres , si le premier ne contient pas le diviseur. 

Cherchez combien de fois ce premier on ces deux premiers 
chiffres contiennent le diviseur, écrivei ce nombre de fois sons 
le diviseur. 

Multipliez le diviseur par le quotient que vous venez d’éciire, 
et portez le produit sous la partie, du dividende que vous venez 
d’employer. ^ 

Enfin , retranchez le produit de la partie supérieure du divi- 
dende à laquelle il répond , et vous aurez un reste. 

, A côté de ce reste abaissez le chiffre suivant du dividende 
principal , et vous aurez un second^ dividende partiel , sur le- 
quel vous opérerez comme sur le premier ; plaçant le quotient 
à droite de celui qu’on a déjà trouvé ; multipliant de même le 
diviseur par ce' quotient , écrivant et retranchant le produit 
comme ci-devant. • 

*. Vous abaisserez de même , à côté du reste de cette division , 
le chiffre du dividende qui suit celui que vous avez descendu , 
et vous continuerez toujours de la même manière jusqu’au 
dernier inclusivement. ^ 

Cette règle va être éclaircie par l’exemple suivant t 

■ ' ■ « , 

, EXEMPLE. 


On propose de diviser 8769 par 7. 

J’éciis ces deux nombres comme on les voit ci-après : ' , 



.dividende 

' V 

8769 

7 diviseur 


• 

7 

1252 - quotient 

•r 

t ' • 

'7 

7 

« 

. % 

>4 



>9 

lÉL * 
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Et commençant par la gauche du dividende , je devrais dire , 
en 8 mille combien de fois 7 ; mais je dis simplement en S com- 
bien de fois 7 ? Il y est une fois. Ce i est naturellement mille ; 
mais les chilfres qui viendront après lui donneront sa véritable 
valeur; c’est pourquoi j’écris seulement 1 sous le diviseur. • 
Je multiplie le diviseur 7 par le quotient i , et je porte le 
produit 7 sous la^partie 8 que je viens de diviser; faisant la- - ^ 
soustraction, j’ai pour reste i. 

Ce reste i est la partie de 8 qui n’a pas été divisée , et est une 
dixainc ài l'égard du chiffre suivant 7 ; c’est pourquoi j’abaisse 
ce méme^chilfre 7 à côté, et je continue l’opération , en disant, 
en 17'combien^de fois 7 ? a fois. J’écris ce a à la droite du pre- 
mier quotient 1 qu’a donné la première opération, 

Je multiplie, comme dans la première opération, le divi 
seur 7- par le quotiâit a que je viens de trouver ; je porte le 
produit i4 sous mon dividende partiel 17, et faisant la soustrac- 
tion , il me reste 3 pour la partie qui n’a pas pu être divisée. 

A côté de ce reste 3 , j’abaisse 6, troisième chiffre du divi- 
dende, et je dis, en 36 .’tombien de fois 7? 5 fois. J’écris 5 au 
quotient. 

Je multiplie le diviseur 7 par 5 ; et ayant écrit le produit 35 
sous mon nouveau dividende partiel , je l’en' retranche , et il 
me reste 1. 

Enfin , à côté de ce reste i, j’abaisse le chiffre g du dividende, 
et je dis , en 19 combien de fois 7 ? a fois. J’écris a au quotient 
Je multiplie le diviseur 7 par ce nouveau quotient a, 'et , 
ayant écrit le produit* i4 sous mon dernier dividende par-' . 
tiel 19, j’ai pour reste 5 . * • 

Je trouve donc que 8769 contiennent 7 autant de fois que 
le marque le quotient que nous avons écrit , c’est-à-dire »a 5 a ' 
fois, et qu’il reste 5 . 

A l’égard de ce qui reste, nous nous contenterons , pour le* 
présent, de dire qu’on l’écrit à côté du quotient, comme j>n 
le voit dans cet exemple, c’est-à-dire en écrivant le diviseur, 
au-dessous <lc ce reste , et séparât l’un de l’autre par un trait , 


I 

e 

t 


1 


.4 
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et alors on prononce cinq septièmes. Nous expliquerons par la 
suite la nature de ces sortes de nombres. 

6i. Si, dans la suite de l’opération, quelqu’un des dividendes 
partiels se trouvait ne pas contenir le diviseur , on écrira zéro 
au quotient , en omettant la multiplication , on abaisserait tout 
de suite un autre chiffre à côté de ce dividende partiel , et on 
continuerait la division. 

EXEMPLE. 


II s’agit de diviser i44^4 P®*' 8- 

.. > 44®4 8 

8 iëo8 



64 

64 


o64 


o 



I 


Je prends ici les deux premiers chiffres du dividende , pai-ce 
que le premier ne contient pas le diviseur. 

Je trouve que i4 contient 8 une fois ; j’écris i au quotient : 
je multiplie 8 par i , et je retranche le produit 8 de i4 , ce 
qui me donne pour reste 6 , à côté duquel j’abaisse le troisième 
chiffre 4 du dividende. ' 

Je continue en disant : en 64 combien de fois 8 ? huit fois ; 
j’écris 8 au quotient; en faisant la multiplication, j’ai pour, 
prdduit 64 que je retranche du dividende partiel 64, il me 
^resteoàcôté duquel j’abaisse 6, quatrième chiffre du divi- 
dende ; et comme 6 ne contient pas S , j'écris o au quotient , et 
i’abaisse tout de suite à côté de 6 le dernier chiffre du divi- 
dende qui est ici 4 1 pour dire en 64 combien de fois 8 ? Il y est 
8,fois : après avoir écrit 8 au quotient, je fais la multiplica- 
r tion ,*et je retranche le pro'duit 64; et comme il ne reste rien , 
j’en conclus que i44^4 contiennent 8 fois uSo8. 
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De la Diy^ion f^r un nombre de plusieurs chtfffes , 

62. Lorsque le diviseur' aura plusieurs, chiffiés ,,on se con- • 
duira de la manière suivante •' < • , 

Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres qu’il est • 
necessaire pour contenir le diviseur, , . ■ * 

Cela posé , au lieu de chercher , comme ci-devant , combien ^ 
la'partie du dividende que vous avez prise , contient votre di- 
viseur entier , cherchez seulement combien de fois le premier 
chiffre de votre diviseur est compris /lans le premier chiffre de 
votre dividende, ou dans les deux premiers, si le premier ne 
suffit pas ; marquez ce quotient sous le disiseur , comme ci- 
(lêvant. - * ^ * 

Multipliez successivement, selon la règle donnée ( 5 o) , tous, 
les chiffres de votre diviseur par ce quotient, et portez à me- * ' ^ 
sure les chiffres du produit sous les ^chiffres cotrespondans de « 
votre dividende partiel.'^Faites' la soustraction, et à côté du 
reste abaissez le chiffre suivant d^u dividende ^ pour coptinuer 
l’opération de la même manière. ■* * . * , » * . 

Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples ,.el; prevenr; 
en même temps les cas qui peuvent causer quelque embarras. ^ * 

EXEMPH-n # * 4T ’ 


’i 




On propose de diviser 75347 pl ^53 

4. jr - ^ 


* ■» 


3 » 


A.»-,, '• • 

■ ... 

■'H - 

1 . , 

223 ■ *’ 

, a 

212 

i ; ' 

Y * 

»i4 

» V 

►». ' * 

106 



53 

i T 

^ . 

* T 1 . 

H 

■f 

: J • 

«■ * 


• 4 - 

» 
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* * * «• * 

Je prends aeulemeut les deux premiers chiffres du dividende , 

parce qu’ils contiennent le diviseur , et au lieu de dire en ^5 
combien de fois 53 , je cherche seulement combien les sep{ 

' dixaines.de ^5 contiennent les cinq dixaines de 53 , c’est-à 
* dire combien 7 contient 5 : je trouve une fois, et j’écris i au 
quotient. 

♦ Je multiplie 53 par 1 , et je porte le jiroduit 53 sous 75 : la 
soustraction faite, il reste 33, à côté duquel j’abaisse le chiffre 3 
*du dividende, et je poursuis, en disant pour plus de facilité: 

' »en 23 combien ”de fois 5 ?-( au lieu de dire : en 223 combien de 
^fois ) i je trouve 4 fois , j’écrjs 4 ‘lu quotient, ^ * 

Je multiplie successivement par 4 les deux chiffres du dfvi- 
seur , et je porte le prodjiit 21 2 sous mon dividende partiel 22^ , 
la soustraction faite, j’ai pour reste 11*; j’abaisse à côté dc^ 

* * ce reste^ le chilB’e 4 di\ dividende , et je dis simplement comme 
» ci-dessus , en 1 1 combien de fois 5 7 3 fois ; j’écris 2 au quo- 

. tient, et je multiplie . 53 par 2, ce^qui me donne 106 que^ 
j’écris sous le dividende partiel 1 14 ; faisant la soustraction , 

« j’ai pour reste 8 , à^té duquel j’abaisse le dernier chiffre 7 ; 

je di^sc de n;én^e 87 ;ct, continuant conime.ci-dessus, je tiouve 
• J pour quotient , et 34 pour reste , que j’écris à côté du quo- 
de la manière qui a été indiquée plus haut (60)/ ^ ^ 

63 . On devrait , à la rigueur, chercher combien de fois chaque/ 
é dividende partiet contient le diviseur entier ; mais cette rec|j“"*^ 
che serait Auvent longue et pénible; on se contente, oomn 
vient de le voir, déchefcher combien la partie la plus foc 
. .^e ’dividrade contient la partie la plus forte du divise * 
quotient qu’on trouve par cette voie n’est pas toujours le \0 
table; parce qu’en prenant ce parti, on ne fait réellement qu’une 
estimation approchéeff&ais, outre que cette estimation met pres- 
que toujoui's sjtt et que , dans les cas où elle h*y met 

pas , elle $’^nië%.te wn'JjàmultipUc qui vient ensuite seèt 

“à redresser c^qu-il.peÉ^y ,âvoir..;de défectueux dUdejuge? 
^iyinhnt En e<^^si"|ie doroende partîâ coritefeiysfofetheitt. le 
■'. diviseur 3 fois^par^xemple, et que jl^i%ssâ 01^ 

^ îeit trouve aujh|&codtient-4 fois , il est facile de vfi ' “ ' 

s . J ^ ~ iTâ# 
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sant ta multiplication pai'4> on aurait un produit plus grand 
que le dividende, puisqu’on prendrait lê divi^r plusse foisi 
qu’il n’est réellement dans ce dividende, et par conséfjuffnt la 
soustraction deviendra impossible; alors on diminuera le qiio-. 
tient successivement d’une , deux , etc. , unités , jd^n’à 'ce 
qu’on trouve un produit qu’on puisse retrancher ; au contraire ^ 
si l’on n’avait mis que a au quotient, le reste de la soustrac- ‘ 
tion se trouverait plus grand que le diviseur ; ce qui prouve- 
rait que le diviseur y est encore contenu, et par conséqueii • 
le quotient est trop faible. 

Au reste , on acquiert en peu de temf^l’usage de prévqiq 
de combien on doit diminuer ou augmenter le' quotient que 
donne la première épreuve. 


B X E .M r L E 1 1. 


* 


[iroposc de diviser i8p49^ P®** 

. 3^ J m- 


18949a 

1875 


•99» 

1875 


5o5 


'U. 

3’]5 


■ P 

♦ 


Je prends les quatre premiers chiffres du dividende, parce 
que les trois premiers ne contiennent pas le diviseur. 

Je dis ensuite', en i3 seulement combien de fois 3 7 il y est 
réellement 6 fois; mais en multipliant 3’]5 par G, j’aurais plus 
que mon dividende 1894; ^est pourquoi j’écris seulement 5 au 
quotient. Je multiplie SjSpar 5 ; et après avoir écrit le produit ^ 
sous 189 j, je fais la soustraction, et j’ai pour reste 19. ^ 

J’abaisse à côté de 19 le chiffre 9 du dividende ; et comme 
1 99 que j’ai alors ne contient pas 'i‘j 5 , je pose o au quotient , 
et j’abaisse à côté de 199 le chiffre 1 du dividende, ce qui 
me donne 1992 puurjequcl je dis, en 19 seulement combien 
de fois 36 fois. Mais par la même raison cpie ci dessus , je 
n’écris au quotient que 5 ; et après avoir opéré comme ci- 
devant . j’ai pour reste 1 17. - • 

' '' t 3"., - 
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EXBMt'I.E. 


On \eut diviser 756984 par 98a. , 


5090^ par 9aa. 

756984 932^—' 

>>38 200 

2064 g 3 a' 


Après avoir pris les quatre premiers çludVes du dividende* ' 
qui sont nécessaires pour contenir le diviseur, je trouve qne'' 75 " 
contient 9 , 8 fois ; c’est pourquoi j’écris 8 au quof ien{ , ef'au, 
lieu lie porter sous 7569 , le produit de gSapar 8 , je multiplie 
d’abord 2 par 8 , ce qui me donne >6 ; mais comme je ne puis^ I 
ôter 16 de 9 .j’emprunte sur le chiffre suivant 6 , Ünê dixainc , 
qui , jointe à 9 , me donne 19 , desquels ôtant »6 ,^1 mej’estc ^3 , ^ 

ipic j’écris au-dessous. 4 

Pour tenir compte de cette dixaine empruntée , au lieu de 
diminuer d’une unité le chiffre 6 sur lequel j’ai emprunté , je * * 

I etiens cette unité que je vais ajouter au produit suivant ; ainsi * 
continuant la multiplication , je dis 8 fois 3 font 24 1 et 1 que '* 
j’ai retenu font 25 "; comme je ne puis ôter 25 de 6 , j’emprunte .* 
sur le chiffre suivant : 5 du dividende’, deux dixaincs qui * , 
jointes à 6 , me donnent' 26 , 'desquels j’ôte' 25 , et il me reste 1 
que j’écris sous 6 ; par là j’ai terni compte dftla première^alixaine ‘ • 
dont j’aurabdàdiminuer 6 , parce quej.’airetrauché une dixaine ' 
de plus. Je tiendrai , de même , compte des dciA dixaiœs que 
je viens d’emprunter. Je continue donc en disant :_8 fois ÿ’ { 
l'ont 72 , et 2 que j’ai empruntés font 74 . lesquels ôtés de '] 5 , il 
r.estc 1. ^ , 

ItJ’abaisse à côté du reste 1 13 le chiffre 8 du dividende «et je 
continue de lu même inanicTC , en disant : en i\ combien de fols ' ^ 
9 ? I fois ; puis une fois 2 fait 2 , qui ôtés de 8 il l'cste 6 } une 
fois 3 fait 3 , qbi ôtes de 3 il reste o ; une fois 9 est 9 , qui ôtés^ * 
•de i^, W reste 2. J’abaisse le chiffre 4 à côté du reste 206 , et je 
dis en 20 combien de fois 9 ? 2 fois ; et faisant la multiplication ,* 

J fois 2 font^ , qui ôtés de 4 . >1 reste o } 2 fgjs 3 font 6 , qui * 

» . • * - 
' .• •• . ’ * 
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‘ ''■*ôlôs de 6 reste o ; et enfin a fdis ç) font 1 8 , qui ytos de 20 , il 
• reste 2. * . 

, 66. Il peut arriver dans le cours de ces divisions partielles , 

, que le dividende contienne le diviseur plus^de g fois ; cependant 
nn ncdoit jamais mettre plus de g au quotient; car si l’on pou- 
. * vait seulement mettre 10, ce serait une preuve que le quotient 
trouvé par l’opération précédente serait faux , puisque la dixaine 
* Itpi’on trouverait dans le quotient actuel , appartiendrait à ce 
, * premier quotient. ' 

. « 6 ^*S\le dividende et le diviseur étaient suivis de zéro, on 
pourr.xit en ôter à l’un et à l’autre autant qu’il y en a à la suUe 
, ^le celui qui en a le moins. Par exemple , pour diviser 8000 par 
4oo , je diviserai seulement 80 pai- 4 ; car il est évident que 80 
^ “centainesne contiennent pas plus 4 centaines, que 80 unités iie 
* gpnticnnent 4 unités. 


* “ * De la^ Division des parties décimales. 

* 68. Pour ne point nous arrêter à des distinctions superfluet , 
^ nous réduirohs l’opér^on de la division des décimales à cette 

rède seule. * •*' 


.i.: V 

•• 




• • 


Mettez à la suite de celui des deux nombres proposés, qui a 
^ le moins de décima^, un nombre de zéro suffisant pour que 
. le iiombi-e des décimales soit le même dans chacun ; 'cela ne 
cl)an:;cra rien à la valeur de ce nombre (3o) ; supprimez la vir- 
• ^lè dans l’un et dans l’autre , et faites l’opération comme pour 
les nombres entiers ; il n’y aura rien à changer au quotient que 

vous trouverez. ' 

" ♦ 

■* exemple. - * 


* *- 


'**' On jjropose de diviser 12,62 par 4 , 3 , « 

' J’écris 12,62 I 4<3 « 

^ *t)u plutôt 12,62 


4.3o t 

en complétant le nombre dcs,(hêcimalcs. 


* Supprimant la virgule , j’ai 
l’opération 


1 262 à diviser par 43o » faisanP 
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DE MATIIE.^ATIQUES. 
-ia5î 

3fla- 


3g 


43o 

43o 


Sfc- •«**> 


' Je trouve a pour quotient , etSga pour reste, c’esl -à-dire que- 

I t’ ■ 3oa »u -■ * ' • • * . 

le quotient est a et -rf-. 

’ • f 43o ,1* ^ , r • • • 

Mais comme l’objet qu^on serproptose , ^uand pn se sert <de 

décimales , est d’éviter les fractions ordinaii-es , au^eu .diécrirg 
leceste 3pa sous la forme de fraction , comiue on vient d^|g. 
faire , on continuera Topération comme dans^ l’exemple suivant. 


EXEMPLE. 


ia5a 


43o 


• • e 
•• 


‘ Sqa'o ‘ . *• ■ . ' 

• . 300 . . 

. * ■ 7®« , • • • ♦ 

, a* • 

» ' a'joo . . 

• • “ ; 120 • . ‘ 
Apres avoir trouvé le quotient en enlier, qui est ici a, on 
mettra k côté du reste 3ga, unzéro qui à la vérité, rendi'a. 
ce reste dix fois trop grand ; on continuera de diviser par 43o , 
et-ayant trouvé quil faudrait mettre g au quotient, ou l’y 
inçttra en effet, mab après avoir marqué la place des unités 
entières , en mettant une virgule 'a près le a ; pai- ce moyejQ^ le 
^ ne marquera plus que des dixièmes : après la multiplication . • , 
et la soustraction faites , on mettra à côté du reste 5o lin zéro , . 
cctqui est la même chose que si l'on en avait mb d’abord deux , 
^ côté du dividende ; mais en mettant après le g le quotient i 
^qtl^ trouvera , on lui donnera par là sa véritable valeur, piiis- 
qu’alors il marque des centièmes ; on continuera ainsi tant qu’on ^ 
le jugera nécessaire. En s’en tenant à deux décimales , on la la 
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une unité de plus uu de moins , sans rendre le quotient trop fort 
ou trop faible. * . » 

, Tons les restes de division peuvent être réduits ainsi en déci- 
•males. , 

Il reste à expliquer pourquoila suppression de la virgule dans 
le dividende et dans le diviseur ne change rien au quotient , lors- 
qu’on a rendu le nombre ^des décimales le même dans chacun de 
ces deux noiubres : c^st ce qu’il est aise d’apercevoir, parce que 
dans l’exempfe ci-dessus le dividende la.Ss et le diviseur 4>^o 
né sont autré chose que ta5a centièmes et 43o centièmes , puis- 
que les unùés'entières valent des centaines de centièmes ( 22 ) ; 
il est clair que laSa centièmes ne contiennent pas autrement 

• 439 . centièmes , que 1 2 S 2 unités ne contiennent 43o unités ; donc 
Iq, considération de la virgule est inutile quand on a complété 

*fe nombre des décimales. • • i 

* * 69.* Lorsqu'on n't besoin de conneitre le quotîehl d'une dîvtûon que Ju^ 
qu '4 uÿ degré d' exactitude proposé , on peut abréger le calcul par ta méthode 
suivante. Noué sepposeron» d'abord qu'on n'a beaoio de connaître ce quo* 
lien^. qu'à une unité prêt ; nous feront voir entuÿe comment on doit appliquer 

* la méthode* pour l'avoir au 4 i près qu'on voudra : voiqila règle. ' 

Supprime* tur la droite du dividende , autant de ébllîrea , moint un , qu il 
^ en a dans lé diviseur : faite* ensuite la*di^sion comme a Tordinaire : s’il n'y 

* a point de raste , voua mettrez à la suite du quotient autant de zéro que vous • 

avez supprimé de uiiilfret dans le dividende. Mais s'il y a un reste , voua con- 
tinuerez dedUriser^ non pai par le même diviseur qu'auparavant , ce qui n'est* 
plus possible, mais par et diviseur dont vous aurez supprimé le dernier chiffre 
de b droite t après cette division , vous diviserez le nouveau reste par le. divi- 
seur précédent , dont vous supprimez le dernier chiffre sur 1a droite ; et vous ' 
continuerez ainsi de divber , en supprimant à chaque ^vision un chiffre sur 
1a droite du diviseur. • ^ 

• axesèfi.s. t> ^ w i 

■ ■ • ■ 

On«veul &avoÿ. à moins ffuoe unité prè-’^* le quotient de 8789^364^ divisé 

par G 44 ‘^ 3 . Je supprime les quatre premiers chiures de 1 ^ droite divi^nde, ^ 

je. divise 87^^ par le diviseur proposé 644'-^'^ e 

et 87893a 1 644^3 * 

- * 4 '"^^ ' » e, . ^34693 I i3643ü .*# * .* 

' . •/. •• «r ‘ ^ 
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DE MATHEMATIQUES. 4. 

Je trouve J'abori) i 3 pour quotient, et 4 ^ 4^4 pour reste : je divkc donc 
4 l 4*<<4 pAi'^ 44 ^* lupprimant le dernier cliiiFre 3 do diviseur: j'ai 4>our 
quotient 6 que J'écris a la suite du premier quotient 19; et le reste est 2779. 
.que je divise par 644» supprimant encore un chififre sur la droite du . 
diviseur primitif: j'ai pour quotient 4« q^^ j'écris à la suite dn quotient 
principal i 36 t le reste est 196 que je divise par 64 , en supprimant encore 
un chiffre dans te diviseur : te quotient est 3 , ‘Ct le reste 4 * divise 

par 6 , et j'ai o pbur qnotient ; en’sorte que le quotient de 8789236487 dii^s 
par 64423 • est i 3643 o , à moins d'une unité près. En c-fTet , le quotient exact 

"'*36430^3. 

Il n'est pas indispensable d'écrire à chaque fois comme nous l'avons fait 
le nouveau diviseur ; on peut se contenter de barrer, dans le diviseur primitil, 
chaque éKîifre à mesure qu'on passe 4 une nouvelle division : ce n'a été que- 
pour rendre fopération plus sendble, 'que nous avons écrit ces diviseurs à ' 
coté des restes successifs. ^ ^ 

72. Si le reste de la première division se trouvait phis petit que* n'^t le * 
diviseur après qu'on en a supprimé le dernier chiffre , on mettrait zéro au * 
quotient ; et s'ifse trouvait encore plus petit que ne serait ce diviseur, après 
qu on en a encore ôté le dernier dçs chiffres restans , on mettrait encore un 
zéro au quotient , et ainsi de suite, i.,- . 


Pour avoir , à moins d’une imité près , le quotient de 55 106064 divisé par 
^ 643* je divise, comme A l'ordinaire, la partie 53 io 6 a qui reste après la iup> 

pression des deux dernier! chiffres du dividende proposé * 

^ . w I * 55 io 6 o I ^3 ' * , . 

, . , . ^G 6 I 85 ;o. ^ 

V • ; °° 9-564 • *v' 

' ’ . ’ * . ■ - • 

. M'ai pour quolicol 85 j , cl 9 p<^ re»tc : il faut donc diviser ce resll par 64 
seulement; comme 9 ne contient pas ce diviseur, je metio an quotient, et j’ai 

• encore pour reste 9 , qne Je divise par 6 seulement , en sorte que le quotient 

, cherché est 88701 , à moûts Vl'une imité près. ^ 1 

•s ,71. Si lor,qu'au,commeocement de l'opération on supprime sur.la droite 
^ du dividende Ica cliilfres que la règle prescrit dé supptimer, il se trouve que 

• les ehifTres restans ne contiennent pas le div Ueur,*on snpni iracra tout de suite. 
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On veut arolr, i molna d’une nnitéprèt , le quotient de i6i 15*17 divîeé par 

64r>.i-^- 

Je supprime let quatre chiffres 15^7 delà droite du dividende. Mais comme 
^ les chiiTt'cs restant 161 ne peQvent pas être divisés par 6^5'à^ « je supprime» 
dans ce diviseur, les trois derniers chiffrea 5^4 qui doiventétre supprimés pour 
que ce diviseur soit contenu dans le dividende resUnt i 6 x t ainsi je divise 161 
par 64 1 en opérant cWme dans rezemple précédent , 

I 64 

b 161 I ,6 

• S3 .... 6 ‘ 

3 


* ' -» 

et j'ai aS pour le quotient de iGiiSaq divU^par 643a4 > à luoüu d'une unité 


6aç)5i 


prêt : en effet , le quotient exact ett a4 — — * qui est beaucoup plut prêt de a5 
4 &j5a4 

que de a 4 . ^ 

^a. A mequse qu'on supprime un chiffre daiu le diviseur, 4 convient, pour 
plus d'exactitude, d'augmonter d'une unité le dernier de ceux qui restent, si 
celui qu'on supprime est lu-dettut de 5 ou égal à 5. On augmentera , de 
même , d'une unité, 1c dernier des chiffres qui restent dans le, dividende, 
après la suppression que la règle prescrit , si ceux-ci sdrpassent ou 5 , ou 5o , 
ou 5oo , selon qu'il en a i , ou a , ou 5 , etc. 


. . s 

• s 


On veut avoir, à moins d'une unité prés , le quotient de SGSqCa^ dlvisu a* 
par 1987 . • * .1 » mt- . , 

Je divise donc 8658 par 1987 , comitte Usait: , 

. ■ 1 ^ ' ■ ' . 

* ■ , 8658 P 4357 . , V . • 

* ■ ' . * '■ ’ 7'“ •— m { . 


ii3 ....a^ 


i3.ii. a' 


». « en *>' •••• - ^ » 

c >:sl-à.dire qu'au lieu de diviser le reste 710 par 198 seulen^ut , je le divise 
par 199 , parce que le dernier chiffre 7 , que je sqfqjrime , est au-dessus de 5. 
‘Même raison pour la division suivante. Mais coipme le dernier diviseur qui 


est contenu G fois - dans |3, est M peu trop fort, je mets 7 au quotient. 


* , 

. t 


•- 73 . Wainletianl il est facile de voir ce qu'il y a à faire , lorsqu’on vrtî** 

quolicbl bciiicoiip .plus cxaetcincnl . l’ar exemple, si l'on voulait » ” • 

'■* *• • * ■ -. 

. •*,* •* , . 
t • . .. ' V • ' "vv 
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DE MATHÉMATIQUES. ‘ ‘ 43 

•voir le quotient à un dix-millieme d'unité préi , la qneitlon ae réduirait 
é mettre autant de aéro ( ici ce aérait quatre ) à la suite du dividende , qu'on 
vent avoir de décimales au quotient ; après quoi on'fera fà division selon la 
méthode actuelle. Et iorsqu'on anra trouvé le quotient , à moins d'une unité 
prés , on en séparera sur la droite , par une virale , autant de chilTres qu'on 
voulait avoir de décimales. .. . ^ 

* ^ BXeMPt,E. ^ 

On vent avoir, à moins d'un dix-millième d'unité près , le quotient de 69^7 
divisé par 453 o ; je mets quatre xéro A la suite de 6927 , et la question- se 
réduit à avoir, à moins (Tune unité près , le quotient de 69270000 divisé par 
453 a , c'est-à-dire conformément à la règle ci-dessns , à diviser 69270 par 
453. , comme il suit . ^ 

‘ ^ 69270 I 4532 

23950 1 16285 * 

1290...453 • 'l: 


^le quotient cherché est done^l, 5 a 85 , à moins- d'un dix-millième d'unité 
près. ' , ' \ 

S'il y avait des décimales dans le dividende, on dans le dKiseur , ou dans 
tous les deux , on les ramènerait d'abord à n'en point avoir, selon ce qui a été 
dit (68) ; après quoi on opérerait comme dans ce dernier exemple. 

Donc si l'on voulait réduire une fraction proposée , en décimales ,on y par- 
viendrait promptement par cette méthode, ajrant égardsa ce'qui a été dit(7l). ' . 

' * 4 a 53 * * 

Ainsi , si l'on veut réduire 3 en décimalea , et en avoir la valeur a • 

, j, 9698 , ar . 

V moins d'un millième d'unité près , oa aura 4253ooo à diviser par 4)678 t ce 
qui (69) se réduira à diviser 4*53 par 9678 , et (71 et 72) à diviser 4 's 53 par 
968, selon la méthode actaelle. On trouvera donc 4 ^ 9 1 en sorte i^u'on aura • 

V 4j53 ... T* s», ^ • Ta ' 

0,439 pour la valeur de 3 -— t à moins sTun millième près. " 

9678 • . m • 

Il pourrait néanmoins arriver que le quotient trouvé d'après ces règles fût 
fautif de 1 , 2 , on 3 nnitéssjdans le dernier chiffra. Qqioique ce cas doive se 
‘ rencontrer Irèa-rarement, il n'est pas inutile de fa^ observer qu'on peut tou- , 
jours le prévenir facilement , en 'né séparant , au commencement de l'oj^ra-^* 
tion , sur la droite du dividende, qu'autant de chiffres Aoins deux qu'il y üa 

• t? ♦ _ 

8 dans le^Élvifenr, en opérant du reste comme ci-dessus. Lorsque le quotient 
sera trouvé , on eo supprimera le dernier chiffre , en observant d'ajouiçr^ne ^ 
^ Anité au dernier de ceux qui -.resteront, celui qu’on supprime esjt plu* grand** #, 

■ quc¥. -, - • , ‘ ^ a • 
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Preuve de la Multiplication et de la Division. 






7 I Ou peut tii'er de la définitiou même que nous avons 
donnée de chacune de ces deux opérations , le moyen d’en faire 
,1a preuve. ♦ 

Puisque dans la multiplication on prend le multiplicande 
autant de fois que le multiplicateur contient d’unités , il s’en- • 
suit que si l’on cherche combien de fois lé produit contient le 
multiplicande, c’est-h-dire ( 5 p) si l’on divise le produit par le 
multiplicande, on doit trouver, pour quotient, le multiplica- 
teur, et vice versd ; en général , si l’on divise le produit d’une'* 
multiplication par l’un de ses facteurs , on doit trouver pour 
quotient l'autre facteur. ^ _ 

Par exemple , ayant trouvé ci-dessus ( 5 o) que 2864 multij 
plié par 6 a donné 1^184, je divise 1^184 par 2864; 'je doisj 
U'ouver, et je trouve en effet, 6 pour quotient. 

, Pareillement , puisque le qiigticnt d’une .division marque coin- 
iiicn de fois le dividende contient le divi.seur, il s’ensuit que^ 
si l’on prend le divjf,eur autant de fois qu’il este marqué par le 
quotient, c’esteà-;|ire si l’on multiplie le diviseur par le quo- 
tient , on doit reproduire le dividende , lorsqueda division a été 
faite sans^ré.ste,*et que , dans le cas où il y a un reste, si l’on, 
multiplie le diviseur par le quotient , et qu’au produit on ajoute ' 
le reste de Iq, division , on, doit reproduire le dividende. 

^ Par ^exemple J nous avons trouvé^i-dessus ( 63 ) qim i 8 g 49 '* 
*dij^é par 375 ^'donnait 5 o 5 pour quotient, et 117 pour reste. 
En multipliant 373 par 5 o 5 , on trouve 189375 1 auquel ajou- 
iantle^roSte 1 17, on retrouve le divide^e 1894^2. 

^Ainÿ la, multiplicat^n et la division peuvent .se servir de 
•’.preuve réciproquement. , ' * 

^Mais 00 peut vérilier ces opérations par un mo^en plus 
-prompt que nous allons exposer; il ne faut psfs, pour cela,. 
r*éSl^ er les réflexions que nous venons de faire; elles seront - 


niilps dans bcauroup d’antres occasions. 
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* 

** Preuve par 9 . «• 

Supposons qu’.nprès avoir multiplié 65498 par 454 > •’* 

• irouvé que le produit est 29736092 , on veuille éprouver si ce 
produit est exact. * * 

'■ On ajoutera tous les chiffres 6, 5 , 4 , g, 8 , du multiplicande 
comme s’ils ne contenaient que des unités simples , et on re- 
^ tranchera 9 à mesure qu’il se trouvera dans la somme : on aura 
un reste qui sera ici 5 . 

On. ajoutera pareillement les chiffres 4>^>4 multiplica - 

teur, et retranchant pareillement tous les 9 que produira cette 
, addition , on aura pour reste 4- ' 

On multipliera le reste 5 du multiplicande par le reste 4 tl" 
multiplicateur, et du produit 20 on retranchera les 9 qn’il peut 
renfermer ; il restera 2. ^4* 

Si le produit est exact , il faut qu’ajoutant de meme tous les 
••'chiffres 2, 9)7, 3 , 6, 0,9, 2 , de ce produit, et retranchant tous 
les 9 , il ne reste aussi que 2 ; ce qui a lieu en effet. 

Cette règle est fondée sur ce principe que, pour avoir le 
reste de la soustraction de tous les g qu’un nombre peut ren- 
fermer, il n’y a qu’à chercher le reste que ses chiffres, ajoutés, 
comme des unités simples, donneraient après la suppression 
des g. * 

En effet, si d’un nombre exprimé par un seul chiffre sdivi 
de plusieurs léro on retranche tous les 9 , le reste sera exprimé 
par ce seul chiffre. Si de 4 <>oo , ou de 5 oo , ou de 60000 , vous 
retranchez tous les 9 , le reste sera 4 > ou 5 , ou 6 , etc. , ce qui 
est aisé à voir. ‘ 

Donc le reste que donnerait , par la suppression des 9 , un 
nombre tel que 65498(qui est la même chose que 60000, plus 
5 ooo ,-plus 4 oo I plus 90 1 plus 8) scf® 1 ® uiême que celui que 
donneraient 6 , plus 5 , plus 4 , plus 9, plus 8; c’est-à-dire le 
même c^ue si l’on ajoutait ces chiffres contenant des unités 
simples. 

En voici maintenant l’application à la preuve de la miiiti 
' plication. , . 
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Puisque 654 q 8 est composé d’un certain nombi'e de g et d'ur: 
reste 5, et que le multiplicateur 453 est composé aussi d’uncer 
tain nombre de g et d’un reste 4 # il ne peut s’en falloir que du 
produit de 5 par 4 ou 20 , que le produit total ne soit divisible ■ 
par g, ou , en ôtant les g, il ne doit s’en falloir que de 2 qiit . 
le produit total ne soit divisible^par g : donc il doit l’ester an ^ 
produit la même Quantité que dans le produit des deux restes , 
après la suppression des g qu’il renferme. ^ 

On pourrait faire aussi cette épreuve de la même manièi'e 
par le nombre 3. 

A l’égard de la division , elle devient facileà éprouver d’après 
ce qui a été dit ( 74 )- Après avoir ôté du dividende le reste qu’a f 
donné la division , on regardera le résultat comme un produit 
dont le diviseur et le quotient sont les facteurs , et par consé. * 
quent on y appliquera la preuve par g , de la même manière 
qu'on vient de le faire. 

A. parler exactement , cette veriücalipn 11 est pas infailUble , parce que dans ' 
la multiplication , par exemple, ai l'on s'était trompé de quelques unités sur 
quelque cliifTre du produit, et qu'en même temps on eût fait une erreur égale, 
mais en sens contraire , sur quelque autre chiS're do même produit ; comnir 
cela ne changerait rien au reste que l'on aurait après la suppression des g, 
eette règle ne ferait point apercevoir l'erreur ; mais comme il faut, ainsi qn’ou 
le Toiÿ , au moins deux erreurs , et deux erreurs qui se compensent , on qui ne 
different que d'un certain nombre de fois g , les cas où cette vériilcalio.i\ serait i 
fautive sont très-rares dans l'usage. 

Quelques usages de la Règle précédente- 

76 . La division sert non-seulement à trouver combien de fois h 
un nombre en contient un autre , mais encore à ^rtager un 
nombre en parties ^ales. Prendre la moitié, le tiers , le quart , , 
le cinquième , le vingtième , le trentième , etc. , d’un nombre , 
c’est diviser ce nombre par 2 , 3 , 4 > 5, 20 , 3o , etc. , ou le 
partager en 2 , 3 , 4 < ^ ^ 1 3o , etc . , parties égales , pour 

prendre une de ses parties. 

* La division sert encore à convertir les 'unités d’une certaine 
espèce, en unités d’une espèce supérieure; par exemple, un 
■ certain nombre de deniers en sous , et ceux-ci en livres. Pour 
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réduii^864 deniers eu sous, on remarquera que , ^'üisqu'il faut 
T 2 deniers pour faire un sou , ciutant de fois il y aura 12 deniers 
dans 5864 deniers , autant il y aura de sous ; il faut donc diviser 
[lar fa , et ôn trouvera 488 sous et 8 diH&iers de reste. Pour ré- 
duire en livres les 488 sous, on divisera 488 par 20, puisqu’il faiit> 

20 éous pour faire la livre , et on aura en total 24 livres 8 sous 
8 deniers. 

A l’occasion de cette division par 20 , nous remarquerons que ^ 
quand on a à diviser par un nombre suivi de zéro , on peut abré- 
i'er l'bpération en séparant sur la droite du dividende autant de 
cliiffres qu’il y a de^ro ; on divise la pai'tie qui reste à gàfttche ^ 
par les chiifres significatifs du diviseur ; y a illi reste, on^ 
écrit à sa suite les chiffres qu’on ^sépttf4s ,’ce <|bi donne le , 
reste total. Par eiemple.t<|itour 4 liviser 5834 par ^ ,, 

le dernier chiffre 4 . et je mvîil9||K-^2t']a partie restaut©, 583 , 
j’ai pour quotient 291, et 1 pour reste ; j’écris à côté dg^iî^f este 
1 le chiffre séparé 4 > ce qui me donne 14 pour resjfe tOtÛ , en 
sorte que le quotient est 29 1 4^. ^ 

Cette observation peut être appliquée à ia réduction de la > 
charge d’un navire en tonneaux de pmds. Si l’on sait que la 
charge est de 2584954 lh_; pour là réduire en tonneaux , c’est- 
à-dire pour diviser par 2000 , on séparera les trois derniers f 
i^iffires de la droite ; et prenant la moitié des autres , on aura 
C1292 tonneaux et 954 Ih. ' ' 

Quand on veut évaluer en livres et sous U vingli^e d'un nombre de îîvre» 
proposé , il suit de cette règle que l'opéretioD se réduit h compter (e dernier 
chiffre pour des sous, et preodre moitié des autres chiffres que Ton comp 
tera pour des livres. Si , en prenant cette moitié , il reste une unité, on la 
, comptera pour une dUaine de sous qu'on placera à la gauche du chiffre 
qu'on a séparé d’abord. Par exemple, si l'on veut avoir le vingtième de 
546^3 livres , on séparera le dernier chiffre ü que l'on comptera pour 2 sous t 
et prenant la moitié de 5467, qui est avec une unité de reste , on écrira 
A738 livres 12 sous : la raison de celte règle est évidente • en faisant attention 
que 54672 est 54660 livret, pins 12 Uvi'es ; or, le riaglième de 5466 o est évi-^ 
demment celui de 12 livrer est 12 sous , puisque le vingtième d'une ■ 

livre est noaD9« 511 7 avait det sous et deniers ^dani la tomme proposée, on » 

négUgeraitlat denier^ dont la vingtième partie ue peut jamais faire un denier 
K l’égard des tout , triplerait : cl prenant le cinquième , on les porterait 
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aux denier*. Ain*i 1 « Tingtième de 54 ^^'i Üv. s. 7 den e*l a *33 liv. la s. 
lu denier*. 

S'il s'agissait d'avoir le dixième d'un nombre de livres , on séparerait ie da * 
nier chifire, etTa/ant doublé, on le compterait pour des sons ; et on compte- 
rait comme des livres tous les chifires restans sur la gauche. Ainsi le dixième 
de 67987 iiv. 6*16798 liv. 14 *• La raison pour laquelle on double le dernier 
chiffre est que le dixième d'une Hvjk est 3 sous. ** ^ 

Ou a assez souvent besoin de prendre les 4 deniers pour livre d'une somm e 
proposée : cela se réduit à en prendre d'abord le vingtième , comme il vient 
d'étre dit : puis preudre le tiers de ce vingtième. Ainsi pour avoir les quatre* 
deniers pour livre de 8763 livres, j‘eu preuds le virglièmc qui est 438 Hv. 

3 sous, dont le tiers l 46 liv. o s. 8 dco. forme les quatre deniers pour livre de 
8763 liv. En efi^ , les quatre deniers pour livre n#sont autre chose que le 
soixantième, puisque 4 deniers sont coutenus Go fuis dans la livre. Or le * 
soixantième est le tiers du vingtième. ^ 

• Des Fractions. 

77. Les fractions nonsidérées ariüiinëtiquenient sont des 
nombres par lesquels on exprime les quantités plus petites que 
Punité. 

78. Pour se taire une idée nette des fractions, il faut conce- 
voir que la quantité qu’ou a prise d’abord pour unité , est elle 
même composée d'un certain nombre d’unités plus petites , « . 
comme l’on conçoit , par exemple , que la livre est composée de ^ 

V ingt parties ou de vingt 'unités plus petites qu’on appelle tous. 

Une ou plusieurs de ces parties foiment ce qu’ou appelle une 
fraction de f unité. On donne aussi ce nom aux nombres qui « 
représentent ces parties. 

79. Une fraction peut être exprimée en nombres deux 
manières qui sont chacune en usage. 

La première manière consiste à représenter, comme les nom* ^ 
bres entiers , les parties de l’unité que contient la quantité dont . 
il s’agit; mais alors on donne un nom particulier aces parties • '* 
ainsi pour marquer 7 parties dont on en conçoit 20 dans la livre, 
on emploierait le chiffre 7 , mais on prononcerait 7 sous , et on 
écrira 7 : cette manière de marquer les parties de l’unilé a lieu 
dans les nombres complexes , dont nous parlerons par la suite. 

, So.’Mais comme il fautb'a un signe particulier pour chaque 
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division qu’on pourrait faire del’uuité, on évite cette multipli- 
cation de signes, en marquant une fraction par deux nombres 
placés l’un au-dessous de l’autre , et séparés par un trait. Ainsi 
pour marquer les 7 parties dont il vient d’être question, on écrit 

; c’est-à-dire , qu'en général , on écrit d’abord le nonibre qui 

marque combien la quantité dont il s’agit contient de parties 
de l’unité, et on écrit au-dessous de ce nombre, celui qui marque 
combien on conçoit de ces parties dans l’unité. 

8 1 . Et pour énoncer une fraction , on énonce d’abord le nom- 
bre supéi’ieur qui s’appelle le numérateur , ensuite le nombre ' 
inférieur qui s’appelle le dénommateur j mais on ajoute, an 
notai de celui-ci la terminaison i'eme. Par ëxemple, pour énoncer 

— , on prononcera sept vingtièmes ; pofn-’’ éiîbnper on pr» 

noncera quatre cinquièmes ; et par cette expression quatre ciu' 
quiemes , on doit entendre quatre parties , dont il en faudrait 5 
pour composer Tunité. 

Il faut seulement excepter de la terminaison générale, les 

fractions dont le dénominateur est 1 ou 3 ou 4, qui se ju o- 

noncent moitiés ou demies , tiers , quarts. Ainsi ces fractions 

' » 3 ■ J ■ J . . 

~’ prononceraient rfemi , deux tiers , trois quarts. 

82. Le numérateur marque donc combien la quantité repré- 
sentée par la fraction contient de parties de i’unité ; et le déno- 
minateur fait connaîtré de quelle valeur sont ces partiés , eu 
marquant combien il en faut pour composer l’unité. On lui donne 
le nom de dénominateur, parce que c’est lui en effet qui donne 
le nom a la fraction , et qui fait crue dans ces deux fractions , 

3 a 

par exemple , ^ et - , les parties de la premièie s’appellent des 
cinquièmes , et les parties de la seeonde àes septièmes. 

83. Le numérateur et le dénominateurs’appcllent aussi, d'uu 
nom commun , les deux termes de la/raction. 

-, Dczohî. Arithnii T. 1. î 
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Des Entiers considérés sous la forme ^ Fraction. 
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84- opérations qu’on fait sur les fractions conduisent 
souvent à des résultafs fractionnaires, dont le numérateur est 
plus grand que le dénominateur, par exemple, à des résnltats“ 


8 o.f 

tels que - , ^ . rie. 


V» . . 


Ces sortes d’expiessions ne ^ont pas des fractions propre- • 
meut dites, mais ce sont des nombres entiers joints à des frac- 
-tious. 

’ 85. Pour extraire les entiers qui s’y trouvent renfermes , il 

faut diviser le numérateur par le dénominateur. Le quotient 
....marquera les entiers, et le reste delà division sera le numé-f 

ratcur de la .fraction qui accompagne ces entiers. Ainsi -J- 


* 






donneront 5 ^ , 6’est-à-dire cinq entiers et deux cinquièmes. 


*' ■ '' Ofl , ' . ’ 

En elfet , dans l’expression , le dénominateur 5 fait con- ^ 
naître que l’imité est composée de S'tiirties^ donc autant de fois 


‘ : il y aura 5 dans 27 , autant il y, aura d’unités entières dans Fa 

. ' . 27 s ^ 

valeur.^ da fraction ^ 

• * 86. Les multiplicatiçns et les d'ivisions des nombres entic^ 
joints aux fractions, exigent-, dn moins pour la facilite , qu on 

■ convertisse ces entiers éb fractions. , 

■ ' On fait cette conversion en fnultipliant le nonibrc entier parle 
dénominateur dç lafraction en luritielle on veut réduire cet entier^ 

- - Par exemple, si l’on Veut convertir 8 entiers /n cinquièmes , 

on multiplier 8 par 5; et on aura^. En'effet. lorsqu'on 




* 




vent convertir 8' en cinquièmes , on regarde l’unitécomrae coin- 
posée de 5 parties.; les 8 unités en obntiendront donc 4o^ pa- 


rcillenient. 7 | convgrtis^en ueuvièmes.feront -i. 
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Des chaiigemens qu'on peut faire subir aux deux 
termes d’une Fraction sans. cJuinger sa valeur. 

87. Il est visible que plus on concevi-a de parties' dans l’ii- 
nité, et plus il faudra de ces parties pour composer une même . 
quantité. 

88. Donc on peutVendre le dénominateur d’une fraction 
double , triple , quadruple , etc. , sans rien changer à la valeur 
de la f’ractiorv , pourvu qu’en même temps on rende aussi le nuv' 
mérateur double , triple , quadruple , etc. 

On peut donc dire, en général , qu’«7iey«zc/rOM ne changet 
point de valeur, quand on multiplie ses deux termes par un ■ 
même nombre. 

Ainsi'^estla même chose que - la même' choso que ^ 

4 83 '4 

' 1 ' 5 

que , que — , etc. 

6 10 

89. Par un raisonnement semblable , on voit que môin> en 

supposera de parties dans l'unité, moii\siI faudra de ces parties 
pour fomier une même quantité ; que ,par conséqÿeht, on petit, 
sans changer une fraction , Vendre son dénomirtateur' 2, 3 , 4,étc. , 
fois plus petit, pourvu^ qti’en même temps on"i’endc son numé- 
rateur , 2,3,4, foi* pWïs’iietit ; et en général', une fraction 
ne change point de vnhür quand on divise sefdetix termes par. 
un même nombre. , ' " 

Pour voir distirfctcm’ent la yérité de^cès deux propositions, il 
^siilFit de se rappeler ce que c’est que le dénominateur, 'et co' 
que c’çst que le numérateur d’une fraction. 

Remai-quons dope que multiplier ou divi.^r les deux terme 
d’une fraction par un même nombre , n’e.st point miiltiplicr ou 
diviser la fraction, puisqufc, comme nous venons de le »lirc ■ 
(•lié ne change point de valeur par ces opéVatloqÿ.' 

Les deux principes que noirs venons de po.ser sqnt 'a ba^ des 
(]it;ux réductions spi^ antes qui sont d’un très-grand iis.age. 


• - 4 - 
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Réduction des Fractions à un même dénominateur. 


' go." i".*Poui’ réduire deiafracüonsà un même dénominateur, 
multipliez les deux termesdela première, chncunpar le dénomi- 
nateur de la seconde, et les deux termes de la seconde, chacun 
par le dénominateur de la première. 

> Par exemple , pour réduire à un même dénominateur les deux 
2 * 3 . 

fractions - , je multiplie 2 et 3 qui sont les deux termes 

de la première fraction , chacun par 4, dénominateur de la sc- 

'8 2 

condc , et j’ai — qui (88) est de même valeur que 

Il, ♦ ^<3 

Je multiplie de même les deux termes 3 et 4 de la seconde . 
fraction , chacun par 3 , dénominateur de la première , et j’ai 

qui est de même valeur que en sorte que les fractions ^ 

■et sont changées en et qui sont respectivement de même 

valeur que cellcs-là , et qui ont le même dénominateur entre elles. 

Il est aisé de voir que par cette méthode, le dénominateur sera 
toujours le même pour cliacune des deux nouvelles fractions ; 
puisque dans chaque nouvelle opération le nouveau dénomi- 
, natcur est formé de la multiplication des deux dénominateurs 
pi'iimtifs. 

91 2". Si l'on a plus de deux fractions , on les réduira toutes 
au même dénominateur , en nudt^liant les deux ternies de cha- 
cune par le produit résultant de la multiplication des dénomi- 
nateurs des autres ü'actions. 

Par exemple, pour réduire à un même dénominateur les^ 
(luatre fractions 7^, ï , — , je multiplierai les deux tenues 2 

34^7." 

et 3 de la première, parle produitdes trois dénominateurs 4 , 5 , 7 , 
des autres fractions i jiroduit que je trouve en disant : 4 fuis 5 
font 20 ,piiis7lbis2o font i 4 u;j^ multiplie donc 2 et 3 chacun 

par ^ 4 u . et j’di qui est de même valeur que ^ 
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Je multiplie pareillement les deux termes 3 et 4 de la seconde 
fraction , par le produit de 3,5,7, produit que je forme en 
disant : 3 fois 5 font i5, puis 7 fois i5 font io5 ; je mul- 

3i5 

liplie donc 3 et 4> chacun par io5 , ce qui me donne-'^^, 
fraction de même valeur que 7. 

4 • 

Passant à la troisième fraction , je multiplie scs deux termes 
4 et 5 chacun par 84, produit des trois dénominateurs 3 , 4> 
. , • 336 , 4 

' •* 420 5 

Enfin pour laquatrième , je multiplierai 5 et 7 , chacun par le 
produit Go des dénominateurs , 3 , 4 » 5 , des trois premières 

fractions, et j’aurai au lieu de-; en sorte que les quatre 

». 2345 , , 280 3i5 336 3oo 

tractions - , 7 , i - sont chancees en 7 — , 7 — , 7 — , 7 — , 

34^7 4*0 4*0 4*0 4*0 

moins simples , à la vérité , que celles-là ; mais de même t.fleni- 
(lii’clles, et susceptibles , par leur dénominateur commun , des 
opérations de l’addition et delà soustraction. 

Kemarquonsque le dénominateur de chaque nouvelle fraction 
étant formé du produit de tous les dénominateurs primitifs, ce 
nouveau dénominateur ne peut manquer d’être le même jHjur 
chaque fraction. 

Réduction des Fractions à leur plus simple 
expression. 

92 . Une fraction est d’autant plus simple , ijue ses deux termes 
sont de plus petits nombres. 11 est souvent possible d’amener une 
fraction jifoposée à être exprimée par de moindres nombres, et 
cela lorsque son numérateur et son dénominateur peuvent êtr? 
divisés, par un même nombre; comme cette o ération n’en 
■ change ^oint la valeur. ( 89 ), c’est une simplification qu’on ne 
cloit point négliger. 

r.V,. Voici le procétlc qu'il faiidra suivre » 
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g3. On divisera le numérateur ^et le dénominateur cRalcurt 
pari J et on répétera cette division tant qu’elle pourra se faire 
exactement. 

On divisera ensuite les'deux termes par 3, et on continuera 
Me diviser l’un et l’autre par 3 , tant que cela pourra se faire. 

On fera la même chose successivement avec les nombres 5, 
J, II, i3, x'] , etc. , c’est-à-dire avec les nombres qui n’ont au- 
cun.di viseur qu’eux-mêmes , ou l'unité , et qu’on api>elle nombres 
premiers ■ 

Ainsi la seule difficulté qu’il y ait, est de savoir quand on 
pourra diviser par 2,3, 5 , etc. 


On pourra, dans cette recherche , s’aider des principes sui- 
vants ! 

Tout nombre qui finit par un chiffre pair est d^fcjsiblepar i 

Tout nombre dont la somme des chiffres ajout'é§ enscinhle , 
cbmmes’ils étaient dê.s ifriités simples, fera d'ou un ninltiple de' 
2, c^est-à-dire un nombre exac^de fois^ , seyi divisible par 3. 

Par exqpiple , 5420 1 est djvisftiie par 3 , parce qiie ses chiffres 
'5‘, 4, 2>3, I ,'font i5 , qui ejt 5*fois 3. 

La même chose 'a' lieujpour le nomlire 9 , si les éhiffres ajoul^ 
ensenîble font 9 ou un multiple de*9. 

Cette propriété du nombre 3 se démttntre coinmc_ celle du 
nombre g, à très-peu de chbse prcs''^çt l'un et l’autft se démon- 
trent comme pnj'à fait à la prenveale 9 ]"75). 

Tout nombre terminépar unfi^u paruhzéroestdh%îblepar5. 

.\ l’éfçard du nombre 7 et des suivans, quoiqu'il lot|R>cile de 
trouver de pareilles règles, comnTe l'examen qu’ellea'‘’''iS|ipo^t 
est aussi long que la division , il faudr.l^^aycr la divUion. 

Proposons-nous,, par exemple , de réduire la fraction 
Je divise les deux termès par ij, ^cs , deux oernièrs^ 

chilires de; chacun sont p^irSj. c^'^fZ^^, Jc-^li^’iscd/icorc^ar 
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2 et j’ai -?--■ Ce quia été dit ci-dessus m’apprend que je puis 

. ..«t 

diviser par 3; jediviseeu*efi’et,etj*ai ^^Qediviseencorèpai'3> 
o<.’ qui me donne ; enfin j^essaie de diviser par ^ ; la d\\ isipu 

i 6 i . 

S 

réussit, et me donné-^. 

La raison pour laquelle nousprescrivons de ne tenter la division . 
que par les nomHrcs premiers, a, 3, 5, 7 , etc. , c^esf qu’après 
avoir épuisé la division par a , par exemj)leV il est inutile de 
tenter de diviser par 4 » puisque si'cellc-ci pouvait réussir à * 
plus forte raison lA division^par a aurait-èll(*erioore' pu"se fairèl 
p 5 . De tous les moyens qu'on peut croptojer poifï* réduire une Itaclion à une * 
expression plus simple, le plus direct cst^cluî de diviser lei^êux termes par 
le plus ^rand diviseur commun qu’ils puissent avoir zSoici la rèçlepourtrouvcr 
ce plus grand diviseur commun. 

Divisez le plus'grand des deux termes par le plus' petit ; s'il n'y a point de 
reste, c’est le plus petit terme qui est le plus grand divisein* commun. 

S'il y a un reste , divisez le pl\is petit terme par ce reste, et si la division se' 
fait oxactement, c'est Ce premiér reste qui est le plus giand diviseur ^commun 
Si celle seconde division donne nn teste, di^isea le premier reste paille se- 
cond , et continuez toujours de diviser le reste preq^ent par le dcrnier'rcslc, 
Jiiiqti*^ ce que vods arriviez a une division cxacldî' Alors le d<^nicr divîsenf que * 
vous aurez employé sera le plus grand divisdnr da dcux't^mcs de' la fraction. 

Si le dernier diviseur se frouve être l'unitpt c'est unç pr.euïc que la^frac-' 
tion ne peut être réduiteT ^ ‘ ' 

Prenons pour exemple 4 a Inaction . 2 ?^ 




fc-, 

* f 


Jé divise 90^ par 3 j 6 o; j ai pour^yolicnt 9 pour reste' i 5 ivj; 

Je divise 37^ par ^04 : J*ai pour quotient 9/ et pour lestr 
Je divise le premier reste l 5 o 4 par Je second reste : la division rêqssîl , 
ctj'en conclus que 75a peut diviser les deux (cimes de la fraction â U . 

90-14 

réduir/^asa plus simple expression, qu'on trouve, en faisaiii ropAation. 

être —, ■ ■ ‘ 

Kp eOek^ona IrouYé quejj^Sa dKfso i 5 o^; irdoil doncjiiviser 8760 qu'on a 
vu être composé de deux fois lSt>4 «t, «le 75a.! on voil de même qu'il doit 
ÿiviecr 5)0’24 . puisque 9024 csl composé ÿe deux /ois 3760 et «fç i5o4. 

‘t)n voit de plus que 76a est le plus grand cqminiiij ^rviseiir que puissent 
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avoir 3^6o car il ne peut y avoir de diviseur comroun entre Qoa4 et 

S^ôo.qui nclc soit en nu'mc temps de 3760 etl5o4:et entre ces dcuz<ciil ne 
peut y en avoir un qui ne soit en même temps diviseur commua de i5o4 «t de 
75 * 1 ; mais il est cvidcntquVntrc ces denx-cî il ne peut y avoir de diviseur coni 
niun plus grand que 75a; donc, etc. ** 

Différentes manières dont on peut envisager une 
-Fraction, et conséquences qu’on peut en tirer. 

96. L’idée que nous avons donnée jusqu’ici d’une fraction, est 
que le dénominateur représente de combien de parties l'unité est 

•composée; et le numérateur, combien il y a de ces parties 
<lans la quantité que la fraction exprime. . • 

On peut encore envisager une fraction sous un autre point de 
vue ; on peut'considérer le numérateur comme représentant une 
certaine quantité qui doH être- divisée en autant de parties 

... . . 4 

qu’il y a d’unités dans le dénominateur. Par exemple, dans 

on peut con.sidérer 4 comme représentant 4 choses quelconques, 

4 liv. , par exemple , qu’il s’agit de part.ager encinq parties ; car 
il est évident que c’est la même chose de partager 4 liv. en cinq 
parties pour prendre une de ces parties, ou de partager une live 
en cim( parties pour prendre 4 ces parties. 

97. On peut donc considérer le numérateur d'une fraction 
comme un dividende, elle dénominateur comme un diviseur. On 
voit ])ar là ce que signifient les restes de divisions mis sous la 
forme que nous leur avons donnée (60). 

98. Il suit delà, i“. qu’un entier peut toujours être mis sous 

la forme d’une fraction, en faisant de cet entier le numé-c ' 

O 

rateur, et lui donnant l’unité pour dénominateur ; ainsi 8 ou - 

.sont la même chose ; 5 ou sont la même chose. • , • 

99. a°. Que pour convertir -une fraction quelconque endéoi-' ■ 
males , il n’y à qu’à considérer le numérateur comme un reste de. 
tii»ision où le dénominatcjjr* était diviseur, cl opérer par con- 
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séquent comme il a été dit ( 68 , exemple 11 ) , en observant de 
mettre d’abord un zéro auqiioticnt pour tenir la place des unités ; 

3 5 

c’est ainsi qu’on trouvera que^ valent en décimales 0,6 ; que- 

■ï I 

valent o ,555 , etc. , que— = vaut o,o 4 , et ainsi de suite. 

C’est ainsi qu’on peut réduire en décimales tout nombre com- 
plexe proposé. Par exemple, il s’agit de réduire 3 '*’ 5 *” 8P 7’' 
en décimales de la toise , de manière à ne pas négliger une 
demi-ligne; j’observe que la toise contient 864 lignes , et j>ar 
conséquent 1728 demi-lignes’; il faut donc , pour ne pas négliger 
les demi-lignes , porter l’exactitude au-delà des millièmes , c’est- 
à-dire jusqu’aux dix-millièmes. 

Cela posé, je réduis les 5 *" 8p 7** tout en lignes, et j’ai 823 
8^3 

lignes, ou 3-7-7 de la toise ; réduisant cette fraction en décimales, 

864 

comme il vient d’êti'e dit, on a 0,9625 , et par conséquent 
3^,9625 pour le nombre proposé. 

Des opératiqns-^de [Arithmétique sur les Fractions . 
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100. On fait sur les fractions les mêmes opérations que sur 
les nombres entiers. Les deux premières opératipns , l’addition 
et la soustraction , exigent le plus souvent une opération prépa- 
ratoire; les deux autres n’en exigent point. 

De [addition des Fractions. 

101. Si les fractions ont le même dénominateur, on ajoutera 
tous les numérateurs , et l’on donnera à la somme le dénomina- 

2 3 ô* 

leur commun de ces fractions. Ainsi , pour ajouter - , — , - 

7 7 7 - 

i’ajoute les numérateurs 2, 3 , -5 , et j'ai par conséquent 


que je réduis à 1 - (S 'i). 

' . 7 
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loa. les li artions ii’oiit |)as le niêiiic dëiiuiiûiialeur , on 
eoinii'.enceia ]>ar les y réduire par ce qui a été enseigné ( go,) 
et { 91 ), après quoi on ajoutera ces nouvelles l'ractions de la lua- 
‘ fiièrequi vient d’être prescrite. Ainsi, si l’on proposcd’ajouter 

3 2 4 • 1 . c . ' . J 

7 ’ ^ cliaiige ces ti ois Tractions en trois autres 

4 a 5 - 

45 4*^ 4® 1 1 ^ *33 . ^ A . , i3 .. 

^ , jr-, dont la somme est- 7 ^ qui «e réduit a 2 — (85). 

Go 60 60 ♦ <kGo 60 ' 

V 

De la soustraction des Fractions. 

103. Si les deux fractions proposées ont le même dénooiiiia- 
teur, on retranchera le numérateur de l’une du uumératcur de 
l’autre , et ou donnera au reste Je dénum'ij^ateur coniuiuii 

de ces deux fractions. S’il est question de retrancher - de - 
" ■ . 9 </ 

3 f *** 

le restesera-quiseréduità^( 9 ' 3 ). , ‘ 

9 ^ i , 

„ 5 - " 

104 . Si de 9 gon voulait retianclier4 ^Tvomme on ncp ut 


. / , 5 - . î 

ofern<le 2 >on emprunterait sur 9 une uîûté, laquelle ré- 
0.0 


, ► 5 1,5 

«luUe en huitièmes et ajoutée a -, ferait— t, desquels ôtant 2 

O O * 8 ■ • 

^ V *■ 

ô ^ * V * 

il resterait g j ôtant ensuite 4 de 8 qui restent après l’empi iiut|J 

il resterait en tout 4 ô OM 47- ^ 

0.4 . . * . ' 

'io5. Si les fractions n’ont pas le meme dénominateur, on , ^ 

h s y réduira (go) et (gi); après quoi on fera la soustractîoti _ ' 

, * if .2 3 ’ 

coimne il vient d’être dit. Ainsi, pour ôtcr‘,- de p, je change ces 

* g ' •' .. ■ * 

(ractipds en — et — , et retranchant 8 de g, 'il me reste V * . 

. / • ...J . ■ ^ 
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De la multiplication des fractions. 


5g 


io6. Pour mulliplier^jinc fraction par une fraction , il faut' 
ijfultiplier le numérateur de l’une par le numérateur de l’autre, 
et le dénominateur pafTe dénominateur. Par exemple- , pouj; 

multiplier- par^, ou multipliera a par 4, ce qui dotiuera 8 

pour numérateur ; multipliant pareillement 3 par 5, on aura 

g 

i5 pour dénominateur, et par conséquent j>our le pioduit. 

Pour sentir la r&ison de cettfi règle , il faut se rappeler que 
multiplier iin'nombre parunautre\ c’est prendre le mul(i|ili- 
candc, autant de fois que le multiplicateur centrent d’unités. 

2 4 . _ . 4 ......... ,a 


Ainsi multiplier ^ p£r^ , c’esl prendre ^ de fois la fraction'^ 


on plus exactement , c’est prendre 4 foi* 1^ cinquième de 


3 ’ 


or , en multipliant le dénominatf'ur 3‘par 5^ oii' cjiange les 
tiers en quinziènies i c’est-à-dire en parties cinq fois plus pe- 
tites; et en multipliant le numérateur 3 par 4> on pçend ces 
nouvelles parties quatre fois ; on prend donc quatre fois la cin- 

(|uième partie de ^ : on multiplie cftmc en eîfetfc p5r'|. 

^ • J D 

107. Si l’on avait un entier àim'u^tiplie?*par, unè-fractiorr, 
ou une fraction à multiplier «par un euticr , on mettrait l’en- 
tier sous la forme de fraction^ eu lui donnant runilé pour 


dénominateur;^ par exemple si* j’ai g. à multiplier ]iar -, 

* » '4 

cela se réduit à multipluT {),ar;- ;t;ç qui, selon la règle qii’oc 


. vient déHlonner , produit —'qui''se réduisent à" J'-. 

7- 7 


On voit^dpne que pour u.nltiplicr upe fraction pai'un entier,’'^ 


'f 

, 

'■ .ou un entier par une fi-action , l’« 

t*-' 


le,iiumcrateur de. cette fraction 

€ 
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108. S’il y avait tics entiers joints aux fractions, il faudrait, 

avant de faire la multiplication | réduire ces entiers chacun en 

fraction de même espèce que celle qui l’accompagne. Par 

3 3 . ' 

exemple , si l’on a la ^ à multiplier par 9 7, je change (86,) 

4 J 

le multiplicande en ^ et le multiplicateur en et je multi- 
plie — par ~ selon la règle ci-dessus (106), ce qui me donne 

2457 . , i; 

- ‘ qui valent 122 — . 

20 20 ’ ‘ . 

Division des Fractions. . ' • 7 

» «• 

109. Pour diviser une fraction par une fraction, il faut 

renverser les deux termes de la fraction qui sert de diviseur, et 
multiplier la fraction dividende par cette fraction ainsi ren-' 
i’ersée. . ' “ ^ ' ' t ■ 

I / 

Par exemple, pour diviser^ par je renverse la fraction 

"ce qui me donne je multiplie ^ par - s^n là règle^ don- 

1 2 * Æ 2 * 

née (106) , et j’ai — pour le quotient de ^ divisé’par 

Pour apcrce^■oir la raison de celte xèÿet il faut observer qùj; 

diviser 7 par -, , c’est chercher combien de fois 7 contiennent r- 
5 J I . 5 3 

ür il est facile de voir, que .puisque le diviseur est altiers* 

il sera contenu dans'le dividende trois fois autant que s’il était 

2 entiers ; donc il faut diviser d’aboi'd par^ 2 , et multiplier en 

suite par 3 , ce qui n’est autre chose due prendre trois fois la 

' • .' * 3 ♦ ' 

moitié du dividende eu le multiplier par - qui est la fraction 

’du divbeur renversée. • . * 

110. Si l’On avait une fraction à diviser par un entier, ou 
un entier à diviser par’unc fraction, on commencerait par mettre 4 
l'entier sous I4 forme de fraction, en lui donnant l’unité pour 

■' 

. • • • » . *• ,t * • % • 
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liénomiiiateur : par exemple, si l’on a 1 2' à diviser par - , 


/ • » V 1 2 â V 

on réduira l’opération à diviser par — , ce qui , selon la règlc^ 

12 *7 

qu’on vient de donner, se reduit à multiplier — P^*' g, etdonne 


84 „ . . , 

ou i6 Pareillement, si l’on avait -r à diviser par 5,' on ré- 
0 0 4 

3 5 

duirait l’opération à diviser ~ par - , c’est-à-dire , à multiplier 

3 1 3 

7 par ■=, ce qui donne' — . 

45^ 20 

On voit donc que lorsqu’on a une fraction à diviser par un 
.entier, l’opération àe réduit à multiplier le dénominateur par 
cet entier. 

1 1 t.S’il y av'ait des en tiers joints aux fractions, on réduirait ces 

entiers chacun en fraction de même espèce que celle qui l’ac- 

3 . . 2 

compagne. Par exemple, si l’on avait 54 » à diviser par 12—, 

on changerait le dividende en et le diviseur en y , et l’o- 
pération serait réduite à diviser par ^ , c’est-à-dire ( 109 ) 

O «J 

. , . 273 3 . , . 810 , 5q 

a multiplier par — , ce qui donnerait — - ou 4 — . 

5 38 ^ 190 190 

Quelques applications des Règles précédentes. 

112. Après ce que nous avons dit (96), il est aisé de voir 
comment on peut évaluer une fraction. Qu’on demande, par 

5 , . 5 

exemple, ce que valent les - d’une livre-? Puisque les - d’une 

7 7 

livre sont la même chose (96) que le septième de 5 livres, 
réduis les 5 livres en sous (57), et je divise les 100 sous qu’elle.', 
me donnent par 7, ce qui me donne i4 sous pour quotient, 
et 2 sous de reste ; je réduis ces 2 sous en deniers , et je divise 


. 3 . 


COURS* 


ÜJ 


2/4. denici*s par j*ai 3 deniers -, Ainsi les - d'uuc livre sont 

3 * * 

J 4 sous 3 deniers et — de denier. 

’ 5 

Si l’on demandait les - de 24 livres , il est visible qu’oii 

"J » 

pourrait d’abord prendre , comme nous venons de le faire , l^s 

- d’une livre, et multiplier ensuitc'par 24 ce qu’aurait donné 
cette opération ; mais il est plus commode de multiplier d’abord 

- par 24 livres, ce qui (107) donne livres, et d’évaluer 
ensuite cette dernière fraction qu’on trouvera valoir 17 livres 
2 sous lo deniers 

1 13 . Les fractions décimales n’ayant point de dénominateur, 

►; sont encore plus faciles a évalner. Sil'ou demande, par exemjJe, 

combien valent 0,532 de toise : comme la toise est de 6 pieds, 

\c multiplierai o, 532 par 6 , ce qui me donnera 3,192 pieds; 

c'est-à-dire 3 ’’ et 0,192 de pied ; multipliant cette dernière frac- 

^tion par 1 2 pour évaluer en jiouces. On aura a, 3 o 4 pouces, c’est- 

à-dire 2P eto, 3 o 4 de pôiice; enÇn multipliant celle-ci par 12 

' pour réduire en lignes , on aura 3,648 ou 3 ' et 0,^8 de ligne , 

c’est-à-dire que la valeur de la fraction o ,532 de toise sera 

S** aP‘ 3 ' et 0,648 désigné. ^ ' *'•' ■' ’* 

1 14 - L’évaluation des fractions nous conduit naturellement à 

parler des /roctionr de fractions. On appelle ainsi une suite de 

fractions séparécsles unes des autres par l’article r/e. Par exemple, 

.2 3 2 3 5 « '■ 

.■r de ,, Tz de de ~ , etc., sont des fractions, de fractions. 

On les réduit à une seule fraedbn , en multipliant tous les* nu- 
mérateurs entre eux^cl tous lc$ dcnomiualcurs entre eux : eu, 

sorti; que la fraction x de -, se réduit à - 5 -ou la fraction 

34 122 ' 

.7 3 5 ..... 3 o 5 . ‘ 

- ae - ae - se n*tinit a — ow - . . 
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1 2 3 

lin efiet,. il est iacik de voir que prendre les x de h u'rst' 

4 

3 2 2 

autre chose que multiplier -7 par =', puisque c’est premire - de 

i O 3 

3 ?. 3 5 

fois la fraction y. PSreillcmeiit prendre les -ir des de - , fc- 

4 .34 6 

,, 6,5 . 2 , 3 .. ,6 

vient a prendre les — de y , puisque —de y reviennent a — ; 

^ 12 6 ^ ' 3 4 12*' 

6 5 

et ce que l’on vient de dire, fait connaître que les *— de ^ 

, 3 o • 
reviennent a — ou 

'72" 12 

3 3 '^ 

Si l’on demandait les»-; de 5 , on convertirait l’entier 5 

, 4 O 

en huitièmes , et la question réduite à évaluer la fraction 

, ~ . 3 , '43 , ji, *^ 5 ’ r ' 

(le- fraction -7 de -— qu on trouverait être ou /i — . 

4 H 3 a 32 

Ajoutons à tout ce que nous avons dit sur les fractions, un 

exemple qui renferme plusieurs des règles que nous avons 

établies. 

Supposons qu’on veuille construire un vaisseau de 1.40 pieds ^ 

de longueur, que les distances entre les sabords, en y compre- 
nant l’espace entre le premier' sabord et la rablure de ï’éfravc , 
et l’espace entre le dernier sabord et la.rablure de l’étaniliot , 
3 

fassent 108 7 pieds : on demande si l’on peut percer 12 sabords 

I 

à la pi-emière batterie de chaque bord. 

2 3 

De i 4 o pieds je retranche '108 .7 ( io 3 et sitiu.), il me reste 

3 i - pour les sabords ; je divise 3 1 — par 12 , c’est-à-diie 

par *-(§6) et (i 10) „ j’ai pour quotient de pied, qui 

valent 2 pieds et , fraction qui , évaluée en pouces et lignes, 
vaut 7 pouces 11 lignes; ainsi il faudrait donrtŸr à chaque 
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sabord a pieds 7 pouces 1 1 lignes , c’est-à-dire 1 ]jieds 8 pouces 

à peu près ; ce qui est une mesure convenable pour un vaisseau 

de i 4 o ' 

11 5. Lorsqu’une fraclîdn, expritriro par des uombrcs un peu considérables, 
n’est pas réductible par la méthode donnée (yS), et^qu'on peut se contenter 
ffen avoir une valeur approchée, on peut y parvenir par la méthode suivante, 
qui donne altcruativemenl des fractions plus grandes et plus petites que* la . 
proposée, mais toujours de plus en plus approchées, en sorte qu’à la der- 
nière operation on retombe sur la fraction proposée. Prenons, par- exemple, la 
100000 

fraction * *ï“*» on le verra en Géométrie, exprime le rapport 

très-approche du diamètre a la circonférence ; cl proposons-nous d’exprimer 
cette fraction par d'autres fractions , moins e^acles à la vérité, mais exprimées 
par des nombres plus simples. 

Divisez le numérateur cl le dénominateur par le numérateur ; vous au- 
avoir une première valeur approchée, négligez 1a fraction 

100000 * 

a . * .. * 

qui accompagne o, et vous aurez ^ pour premier# valeur approchée, mais 

un peu trop forte. * m 

Pour avoir une valeur plus approchée , divisez le numérateur et le dénomi- 
nateur de la fraction qui accompagne 3, cliacnn par le numérateur de 
celte fraction , et vous aurez — : négligez la fraction qui accompagne 


* 


^. 4^59 

et vous aurez ou (86) (lio) ^ pour seconde valeur, qui est plus 

3— — • * 

> approchée que la première, mais un peu trop (aible. 

Pour avoir une valeur encore plus approchée, divisez le numérateur et le 
dénominateur dû la fraction qui accnmp.ig ne chacun par le numérateur de 

; supprimez la fraction qui accompagne i5 


celle fraction, vou.s aurez . 


■7 


887 


r( V 01 U aurez - 


Irop Ibrle 


. . 106 

^qui revient a ■j-,,, 

. bjj 




valeur phis approchée, mais un peu* 
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Pour avoir uii^ valeur encore plus rapprochée, divises Jc 4 deux terines de 
la fraction qui accompagne i5'chacuupar le uuméraleur et vousattrex 

- — :nég!fgeantïa^/raclion . voua aurez pour valeur pîus approchée 

7 J — * > .» 
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'jSS* ™*i*-*ï'J* faible. On \qit. à présent, comment on pcul^_ ^ 

continuer. 

Des Nombres complexes. 

« 


rm 

• ■; 

:* t 

‘■Jk 


1 16. Quoique les rè|^es que jious avons exposces jusqu’ici 
puissent servir aussi à calculer les nombres complexes , nous . 
crgiyons cependant devoir considérer ceux-ci d’uuc manière , 
I>lus particulièi'e , parce que la division qu’oii y fait de Tumté 
principale en facilite souvent le calcul. 

Il y a plusieurs sortes de nombres complexes , et /es règles 
pour les calculer tiennent beaucoup à la division qu’on a faite 
de l’unité : cependant il n’est pas nécessaire d’examiner toutes' 
ces espèces pour être en état île les calculer, mais il importe 
de savoir quels rapports leurs dill'érentes pax'ties ont tant entre 
elles, qu’à l’égard de l’unité principale j c’est par cette raison 
que nous donnons ici une table des nombres complexes dont 
i'usâge est le plus fréquent. 
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Table des unités de quelques especes, et caractères par lesquels ■ • 


« 
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% 

OU représente ces 

différentes uni^ps. 
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r q^u H i| E » 

'm O N A t Vft. 



^ signiHe. . 


1 livre vMil 


10 ftOU^ 

y . 


1 ftou vaut. 

’ 4 

l’i den. 

* 

POUR Lift POlOft. 



signtüe. 


I livre 

2 " marcs 

M 


] marc^ . 

. . . 

8 onces 

O 


I once. . 


8 gros 

- ’ ' G 


t gros. . . 

3 dênicnou 

ftcnipn]e« 

. . D 

Î-* • 


r'<lcnle^ . 
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ruvR t'cTfiivuiir na$ i. lüNté 

' 



I toise vaut. . . . 

6 piedi. 

. • • 


I pied. .._.... 

• la pouc^*». 

m 


1 pouce 

. rj lignes. 



* 1 lijnc 

. VI points. 

l. 





C 0 0 11 LS 

Ti^ri. 4 1 


sigiiifte. . 


• 1 jour ^aut. . . . 




1 heure 

. 60 minutes 



1 TninoU. .**• « . 

. 60 secondes 



1 seconde 

. Go tierces. 






■ 4 -^ 


■ 8 
1 1 
lO 


8»“ 
5 
1 1 
' 7 


somme. 


' • " . 3979^ , i5 ' 

La somme des deniers est 3 i , qui renferme deux douzaines 
de deniers, ou 2 sous et 7 deniers, je pose les 7 deniers, et se .re- 
tiens 2 sous que j’ajoute avec les unités de sous, ce qui donne i5 
sous, dont je pose seulement le chiffre 5, et je retiens ladixaiiie 


1 


Nous donnerons en Géométrie les divisions des mesures , 
relatives aux superficies et aux capacités des corps. 

, Addition des nombres complejces. s» 

«• 

117. Pour faire cette opération, on écrtt tous les nombres 
proposés les uns au-dessous des autres, de manière que toutes 
les parties d’une même espece se trouvent chacune dans*uiie * 
^même colonne verticale; et après avoir souligné le tout, 'on 
commence l’addition par les parties de l’espèce la<plus petite ; 
si leur somme ne compose pas une unité de l’espece immédia- 
tement supérieure r on l'éci-it sous les unités de son espece ; si 
elle renferme assez de parties pour composer une ou plusi^i ? 
^unités de l’espèce immédiatement supérieure, on n’écrit^u- 
dessous de cette colonne q*uc l'excédant d’un nomhrè juste' 
d’unités de cette seconde espèce, et l’on retient celles-ci pour 
les ajouter avec leurs semblables , sur lesquelles on procède de 
,'-la même manière. 

- F. X E M P I.E. 

TF 

. O71 propose d’ajouter. . . 227’’" 

, . . . .. 

. "■ . • '7 ' 
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(lour l’ajouter auxdixaines.ce (fui me doanc 5 ; et comme il faut 
deux dixaincs de sous pour faire une livre, je prends la mortifi de 
5 qui est i , avec un pour reste ye pose ce reste , et je porte le» 
livres à la colonne des livres que j’ajoute conlme à l’ordiiftire. 


On propose d’ajouter. 


EXEMVLE 11. 

•P 


H* » 


54T 

i5 

y 


V 

5 

4 

2 . 


3P 

4 

1 1 

9 




1 1 
lü 


3 P 6 P .5' 


La somme de§ lignes monte à 4* , ({ui font 3 pouces.5 lignes', 
je pose 5 lignes, et je retiens les* 3 pouces que j’ajoute avec les' 
pouces; le tout me donne^So, quinalent 2 pie'ds 6 pouces; je 
p9Ec les 6 pouces, et je retiens les 2 pieds (|ui , iqoutés avec les 
pieds, me donnent i5 pieds qui valefht 2^*”^ je i>ose les 3 p, et 
j’ajoute les deux toises avec les toises : le tout monte à 85 , 
•;n sorte que la somme est 85^ 3®’ GP 5'. 


.Soustraction des JVârnhres complexes. 
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De .43*^ 

en veut Oter. ..... 75 

reste. 1. . . 68^ 


Ne pouvant, ôUt de G** , j’empnifit^' i-'’ rpii vaut 12^ 
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1 18. Ecrivez les nombres proposés comme dans' l’addition , 
et commence* la soustraction par (es unités d(3 1'* espèce lajilus 
basse. Si le nombre inferieur peut être retranché du nombie 
supérieur, écrivez le l'ijste au-dessous. S*i(,ne peut être retranché, 
empruntez sur l’espèce immédiatement supérieure une uniti>_ 
que vous réduirez à'^l’csjjècc dont il s’a^t , «$, que vous ajou- 
terez au nombre dont vous ne pouvez l etràncher. Faites la même 
ch()se pour chaque espèce, et lorsque vous aurez été obligé 
d’eiiiprunter, diminuez d’une unité le nombre sur lequel vous 
avez fait cet emprunt. Enfin, écrivez chaque reste, à mesure 
i|ue vous le trouverez, au-dessous du nombre qui l’a donné. 
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6 font i8, (lesquels ôtant 9, il reste 9; j’(3te ensuite non 
pas de IJ-'", mais de 16 qui restent après l’empinint; et il reste 
5 ; enfin je retranche ^5 liv. de i43 liv. , et il me reste 63 lis res. 

r s E M H L E il. 

De ' i63'^ O-'" .‘5*' 

on s'cut ôter 84 8 9 

reste. ...... ')8*' 'ii-'" 8*“ ■ , 

/ t* ^ 

Comme je ne puis pas ôter 9^ de 5l!,- et que d’ailleurs il n’y' 

^a pas de sous sur lesquelsje puisse emprunter, j'emprunte i liv. 
sur 163 liv. ; mais j’en laisse , par la pensée, 19 sous à la place 
du zéro , après quoi j’opère comme ci-dessus. 

Multiplication des Nombres complexes. 

,119. On peut réduire généralement la multiplication des 
nombres complexes à l.â multiplication d’une fraction par une 
fraction , multiplication dont nous avons donné la règle (106). 
Par exemple , si l’on demande ce que doivent coûter 54'*' 3’’ d’ou- 
vrage , à raison de 4’- l'v- 17 sous 8 dcn. la toise ; on peut ré- 
duire le multiplicande 42 liv. 17 sous 8 dcn. tout en deniers (57), 
ce qui donnera 10294 deniers , et comme le denier est la 240'^. 
partie de la livre , le multiplicande peut être représenté par 

de la livre; pareillement on réduira le>multiplicateur 

54^ 3*" tout en pieds, ce qui donnera 327^, et comme le pied 

est la sixième partie^ de la toise, on aura pour multiplicateur * 

32*7 « 

-g -de toise; en sorte que la question est réduite à multiplier, 

10292 327 • / ’c. I 3365484 ... 2 • 

— — par— ce qui ( 106 ) (loiiiiera ^ / - - de livre, qui • 

- 240 * G * 1440 

{ H2) valent 2,337 liv. 2 sous 'o deii. . - * 

Cette méthode s’étend à ^oute espèce de nombres comprexes, 

mais elle exige plus de calculs que celle que nous allons ex priser, ' 

c’est pourquoi nous ne nous y arrêteron'i pas davantage. 

120. Un nombre qui est contenu exactement dans un autre, 

est dit partie aliquole de cet autre • ainsi 3 est partie alicpiole de 

12; il en est de même de 2, de 4 it 6. 
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Rappelons- nous que uiultipHer n’est autre chose que piemlre 
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le multiplicande un certain nombre de fois ; multiplier p<ajr 8 


4 ’ 


par exemple , c’est jp’endre le multiplicande 8 fois, et le prendre 
encore^ de fois, ou en prendre les^. Or on peut prendre ces 

ou en pi-enant d’abord le quart et récrivant 3 fois, ou bien 
en prenant d abord la moitié et ensuite la moitié df cette 
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mnitic : ainsi, pour multiplier 84par 8^-^, 

fT ' ' 4 

jccrirait.: M . . .84^. 
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735 produit. 
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En multipliant 84 par 8 , j’aurais d’abord 672. Ensuite pour ", 

3 ' . ' i- 

pi cndre les ^ de 84 , je prendrais d’abord la moitié qui est 42 ' i - 5 

puis je prendrais la njolïîé de,^^42 qui’.est 21, et réunissant ces -, ' ^ 
trois produits particidiers , j’auraLs 7S5 pour le produit total. - ' 

^ 121. Pour appliquer ceci aux notftbrcs complexes , il faut re-' ,,.*■ 

nuu'qiier que les dilTéreiitesespèces d’unités au-dessous de l’iinité r*, ’’ f 
priiicipulc , sont des fractions les unes 5 l’égard des autres , et à ' * * T 

^ régai fl de cette unité principde ; quq par conséquent, pour inul- ’ - 
liplier facilement par ces sortes de nombres, il faut faire en _ y 
T sorte de les décomposer en parties alFqudfcs de l’unijé princi- • .*•; 

jale, de nianicru,;que ces parties aliquotes puissent être em- 
plt^ees commodément , ou de les décomposer en partiejs ali- * 

aiiotésles unes dbs.autres ; et si cette décomposition ne fournit i 
que des parties aliquotes qui ne soient pas commodes dans le 
ralcul , on y suppléera par de faux produits; c’est ce t fi nous , 

, allons dévclopnet dans les exemples siiivans, , ‘ 
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EXEMPLE i. 


' On demande combien doivent coûter 54^ 3^, à raison de 
' 72 liv. la toise. 

* , Il faut multiplier. . 72^ " 

par. . 54T 3 p 

* ' ' 288* 

' m , ' 36oo 

♦*/'•• • 36 , 


3924* 


* 


, On multipliera d’abord , selon les règles ordinaires , 7a liv. 
. • par 54. Ensuite pour multiplier par 3P, qui sont la moitié de la 
toise, et qui pwr conséquent ne doivent donner que la moitié du 
^ » 1 ^prix de la toise, on prendra la moitié de 72 liv. , et addition- 
• ’ produit total. 


EXE.MPLE 11. 


' Si l’on avait ‘ 


”a multiplier par. .* . . 54”*^ 5 p 


288 » o-f , 

3§«o ' ^ r * * 

‘36 

’V2^ i 

'é t 


■ ''rjl 


On multipliera d’abord 7^ liv. par 54. Ensile aa4ie%deanuU 
• -/ liplier par -, parce que 5 pieds-font les ^ deJa toise , op décoin^ 


w ’ . ^ 

• , pose^ra 5 p , en 3’’ et 2P , dont le premier est Ja i^oitié, et le second* 

■ * 3 prendra donc d’abord la mdîtié'de 72 15V.,4et 


t . 


ensuite le - de 72 liv.-, et l’on aüra , en réunissant tons fccs nro- 

^ ^ ^ é Jl i ■ ' 

■ ■ duits particuliers, 3 q 48 liv. jxiur prwliiit total. 
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Après avoü' multiplié par 5 ’'', on multipliera par 4* , et pour 
cet effet, on décomposera ce nombre ep S^et i’’; pour 3 p on 
prendra la moitié de 7a lirres, qui est 36 liv.; et pour i pied> 
on remarquera que c’est le j de 3 pieds ,> et par Conséquent ou 
prendra le j de 36 div. , qui est de la liv. Ensuite, pour «• 

multiplier par'8 pouces, au lieu de comparer ces 8 pouces à ' 
la toise , on les comparera au pied, et on les décoraposci-a’ en 
4 pouces et 4 pouces, qm sont chacun le ^ du pied , et c}ui pai * ^ - 
conséquent donneront chacun le j de 12 liv. Enfin réunissant,* 
on aiira 4i6 liv. o sou o den. pour produit. *■ 

12a. Si le multiplicande est aussi un nombre complexe, on' ■* 
se conduira comme il va être expliqué tjans l’exemple suivant.^ , - * ’ 


Si l’on a. . . . . .- 
à multiplier par. 
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^ On multipliera d’aburd ja liv, par a^. Ensuite }>our multiplier 
fi sous par 27, on décomposera ces 6 sôu> en 5 sous et i sou. Les 
5 sous faisant le quart de la livre , doivent , étant multipliés pai 
.. 27, donner 27 fois le quart de la livre ou le quart de 27 liv. ; on 

prendra_donclequartdc27liv.quiestCliv. i 5 «ous?Pour mul- 

• tiplier’i sou par 27, on remarquera qu’un sou est la cinquième 

* partielle 5 qu’on vient de multiplier; ainsi on prendra Te ân- 
_ quième des 5 liv. i 5 sous , qui sera i liv. 7 sous. 

^ ■ A l’égard des 6 deniers, on liera attention qu’ils sont la moitié 
d’un sou , et par conséquent on prendra la moitié de i liv. 7 sous 
'Vpi’on.a eue pour un sou. 

U Jusque-là tout le multiplicande est multiplié par 27. 

, Pour multiplier par 4 pieds, on s’y prendra de la même ma- 
nière que dans l’exemple précédent, c’est-à-dirt que pour les 
^ .45 on prendra d’abord pour S** la moitié de 36 li\. 3 sons 3 de». 

dcnnultipIicaDdc , et pour iPÎe tiers de Ce que donneut les 5 p.- 
ji Enlin, pour S** on prendra 2 fois pour, 4 , c’est-à-dire qu’on 
^•nra 2 fois le tiers de ce qu’on vient d’avoir pour i*" ; en /'éu- " 
lassant toutes ces difierentes parties , on aura 2009 l*v^ o sou’ 

^ d. I pour proiluit total. 

► ' • . •• - • 

123 . Jusqu’ici les parties du miiltiplicaude qu’il a fallu prendre -» 

■ ont été assez faciles à évàîuei ; mais, dans le ras où Cjçs'f^rties 

seraient plus composées , on se conduirait cotnme d an l’exemple 

, .suivant. ‘ » . 




EXEMPLE V. 


- A. raison de 34 ' 

• combien doivent coûter 
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2\ la toise , ■ . 
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Après avoir multiplié 34 Hv. par 17, et ensuite les 10 sous 
par 17 en prenant la moitié de 17, on multipliera a deniers qui 
sont la sixième partie d’un sou, et par conséquent la-sixième 
partie de la dixième partie ou (i i4) la 60' partie de dix isous ; 
mais au lieu de prendre, la 60' partie de 8 liv. 10 sous, il 
sera plus commode de faire un faux produit, et de prendre 
d’abord le dixième de te qu’ont donné 10 sous, c’est-à-dire le 
dixième deSliv. losous; ce dixièrtie , qui est o liv. 175005, est 
pour I sou J mais comme il ne faut que pour le sixième d'un 
sou, on barrera ce faux produit, et on écrira le sixièmé au- 
dessous. ' 
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EXEUfLB VI. 


Combien pour 34 liv. 10 sous 2 dcn. fera-t-oh faire d’ouvrage 
à raison de. I liv. pour 17 toises? ^ 

Il faut multiplier 17 toises par 34 liv. 10 sous a den., c’est-à- 
•lirc prendre J 7 toises autant de fois que la livre est contenue 
dans 34 liv. 10 sous a den. 
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Ainsi on multipliera d’abord 17 toises '^ar 34 ; ensuite , pour 
multiplier 17 toises par 10 .sous, on préndi-a la moitié ’de 17 
toiscfik parce que 10 sont la moitié de la livre, et l’on aura 
8 toises 3 pieds Pour multiplier par 2 deniers, on cherchera , ^ 
oour plus de facilité , ce que donnerait i sou, en prenant le, 
dixième de ce qu’ont donné 10 sous:' ce dixième est o toise 
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5 pieds I pouce a lignes 4 points et — ou ^ de point ; on le^bar- 

rera , comme ne devant pas faire partie du produit , mais on en 
prendra le sixième pour avoir le produit de a deniers , et on 
écrira au-dessous ce sixième, qui est o toise, o pied lo pouces 

I- / • ^4 4 

a lignes 4 points et ou • 

Nous avons donné cet exemple , principalement pour con 
fii-merccqiie nous avons dit ( 45 ) , qu’il importait de distinguer 
le multiplicande du multiplicateur, loi-squ’ils sont tous les deux 
concrets. En effet, dans l’exemple précédent, ainsi que dans 
celui-ci, les facteurs du produit sont également 17 toises et 
34 livres 10 sous a deniers; cependant les deux produits sont 
différons. 
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Division d’un JS ombre complexe par un JVombré 
incomplexe. 

ia 4 . Si le dividende seul est complexe, et si en même temps 
le dividende et le diviseur ont les unités de diflikente espèce , 

. on divisera d’abord les unités principales du dividende, selon 
la règle ordinaire ; ce qui restera de cette division , on le ré- 
duira (57) en unités de la seconde espèce , qu’on ajoutci'a avec , 
celles de même espèce qui se trouveront dans le dividende, . 
et on divisera le tout comme à l’ordinaire : on réduira pareil- ^ 

, Icment le reste de cette dixdsîon en unités de ht troisième es- 
pèce , auxquelles on ajoutera celles de' la même espèce qui se 
trouveront dans le dividende , et on di\ isera le tout comme ci- ’ 
dessus ; on continuera de réduire les restes en nnites de l’es- 
pèce suivante, tant qu’il s’en trouvera d’inl^r'eures dans le • 
dividende. ‘ '• * -■ 
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tbi a doiiné.47S3 livres 3 sous 9 deniers pour paicmcnt’de 
87 toises d’ouvrage; ou demande à combien revient la toise? 
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Il faut diviser 47®3 livre» 3 sous 9 deniers par 87, en com- 
mençant par les livres. 

Les 4783 livres divisées par 85, selon la règle ordinaire , don- 
neront 54 livres pour quotient , et 85 livres pour reste ! ces 85 •» V 
livres réduites en sous (57), donneront avec les 3 sous du divi- 
dende 1703 sous , qui, divisés par 87, donneront 19 sous pour 
quotient , tf* 5 o sous pour reste :S:cs 5 o sous réduits en denier.-' 
donnent , avec les g deniers du dividende , 609 deniers , lesquels , 
divisés par 87, donnent enfin 7 deniers pour quotient. 

ia 5 . Mais si le dividende et le diviseur ont des urtités de 
même espèce , il faut , avant de faire la division , examiner si 
le quotient doit être ou ne pas être de même espèce qu’eux , ci- 
que l’état de la question décide toujours. 

126. Dans le cas «iù le dividende et le diviseur étant de, 
même espèce,, le quotient devr^aussi être de même c^èce:- 
qu’eux , la division se fera précisément comme dans le cas pré-- ' 

* cèdent 5 par exemple , si l’on proposait cette question : 1243 liv. 
ont produit un bénéfice de 7^54 livres , a combien cela re- 
vient-il par livre ? Il est évident que lê quotient doit avoir des ^ 

. unités de même espèce qpie le dividende cf le diviseur, c’est- 
à-dire , doit être des livres , et qu’on doit diviser 7254 livres 
par 1243, en réduisant, comme dans l’exemple précédent,- le 
reste de cette division en sous , et le second reste" en deniers , .. 

>et on trouvera 5 livres 16 sous 8 deniers'/^ pour léponse à la 
question.- . ' 

127. Mais lorsque le dividende et le diviseur étant de même 1 




V 


•K 


% 


■ 

V 


A. . '• 


ï'»»- 






.î*’- 




I 


** 

Jt 


76 COURS 

espèce , le quotient devra être d’espèce dillërente , alors il fau- 
dra commencer par réduire (Sy) le dividende et le diviseur 
chacun à la plus petite espèce qui soit dans le dividende ; après 
quoi on fera la division comme dans le cas précédent, et on y 
traitera les unités du dividende , comme si elles étaient de même 
espèce que celles que doit avoir le quotient ( par exemple , 
si l’on proposait cette question : combien pour 7954 livres 1 1 
sous 8 deniers fera-t-on faire d’ouvrage, à raison de 7a livres 
la toise ? Il est clair, par la nature de la question , que le quo- 
tient doit être des toises et parties de toise. On réduira donc 
7954 livres 1 1 sous 8 deniers tout en deniers , ce qui donnera 
1909100; on réduira pareillement 7a livres en deniers, et on 
aura 17380; on divisera 1909100 considéré.s comme des toises, 
par 17380, et on aura pour quotient 1 10 toises a pieds 10 

pou'ji's 7 lignes 
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Division d’un Nombre complexe par un No/nbre 
complexe. 

ia 8 . Lorsque le diviseur est aussi un nombre complexe, il 
faut le réduire à sa plus petite espèce (57) , multiplier le divi- 
dende par le nombre qui exprime combien!! faut de paiTics de 
la plus petite espè'cc du diviseur pour composer l’unité piinei- 
palc de ce uiême diviseur ; alor^ la division sera réduite au cas 
précédetrt où le diviseur était incompicxe. 


EXSMri. E. 




57 toises 5 pieds 5 pouces d’ouvrage ont été payes 854 livres 
17,, sous II deniers; on demande à combien cela revient la • 
loisePll faut diviser 854 ll'fes >7 *<>•** deniers par 87 tqi.ses , 
5 *’ ])ieds 5 pouces , et pour cet effet je réduis en pouces , les 5 ^ 
toises 5 pieds 5 pouces, ce qui me donne 4«G9pour nouveau di-, 
viseur; et comme il faut 7a pouces pour faire la* toise , qui estf 
, l’unité princi)valc du diviseur, je multiplie le dividende pro- 
pose 854 livres 17 sous 1 1 deniers par 73 (lat) ce qui me donne 
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6 i 55 î» livres lo sôiis pour nouveau dividende, en sorte que je 
dmse comme il suit s *■ 


6i 552^ lO'^ 
ig864 
3i86 


4169 


i4«- i5-f 3»> 


B 373 o-^ 

2204o 

■ '95 


ih33 

4169 


» 14340^ • 

i 833 ^ 

Les 6 i 55 a livres divisées par 4 i 6 ç/ i 4 livres jfour 

ijiiotieut, et 3 i 86 pour reste. Ces 3 186 livres re'duites eu sous 
. donnent, avec les 10 sous du, dividende, 68730 sous qui, divi- 
sés par 4169, donnent ,i 5 sous pour,î[uotient . et iigSsousde 
reste. Ces iigS sous réduits en ^deniers valent i 434 o deniers, 
lesquels, divisés par 4 >69 , donnent 3 deniers pour quotient, et * 
i 833 deniers pour reste : en sorte que le quotient est i 4 livres ’ 

1 5 sous 3 deniers de denier. ' - * 

Pour entendre la raison de cette règle , il faut faire attention ' , • 
que les 07 toises 5 pieds 5 pouces valent 4 j 69 pouces, et le 
qiuuce étant la^soixante-douzième partie de la toise, le diviseur 

est O éi à toise ; or , pour diviser par une fraction , il faut ' 

' I oQ 1 .renverser la fraction divise(iç,i.,|t multiplier ensuite par ^ 
cette fraction 'aiim renversée; il faut doncjci multiplier par ' 

''^69* à m i tiplier d’abord par73,,jBt à diviser * , 

ensuitepar4t69, ainsiquelc prescritlarèglequenoiisddnnons. ^ 
Comme la division par'un nombre complexe se réduit , ainsi^ 
qu’on vient de le voir, à la division par un nombre incomplexe, ’ . 

on doit avoir les mêmes attentions à l'égard de la nature desT •* * 

^ unités que nous avons eues ( 126) et ( 127). ' -r * ; * 

Ce se^t ici le lieu de parler du toisé ou de la multiplication * 


:.seigut ICI I 

ffet dc'^5^vision géométriques: ces opérations ne diffèrent en 
rien , pofll^le procédé , de celles que nous venons d’exposer j 
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un sorte qu'il n'y aurait ici d'autre chose à ajouter , que d'expli- 
quer quelle est la nature des unités , des facteurs et du produit ; 
plais cela appartient à la Géométrie. Nous renettrons donc à 
ën parler jusqu'à ce que nous soyons arrivés à In Géométrie. 

. De kl formation des nurnbres carrés et de l'cxinic- ‘ 
tion de leurs racines. 

125. On appelle carré d'un nembre, le produit qui résulte ' 

, de la multiplication de ce nombre par lui-même; ainsi 25 est . 
le câiTé de 5 , parce que 25 résulte de la multiplication de 5 
par 5. ’ ' . 

130. La racine, carrée d'nn^ nombre proposé , est le nombre 
qui, multiplié par lui-même, reprodumait ce meme nombre 
proposé ! ainsi'5 est la racine carrée de 25; 7 est la racine- 
cari-é de 49- 

131. Un nombre que l'on carr^ est donc tout à la foisiuiuT- 
,, tiplicande et multiplicateur; il est donc deupfois facteur (42 j 
•> du'prodùit; c'est pour cela qu’on appelle aussi ce produit ou 

can-é la seconde puissance de ce nombre. 

11 ne faut d’autre art pour carrer uu nombre , que deje mul- 
tiplier par lui-meme selon les réglés ordinaires de la''maltipli-> 
cation ; mais ]>our extraire la racine carrée d’un nombre', c’est- 
à-dii-e pour revenir du carré à la raciue , il faut une méthode , • 
du moins lorsque je nombre ou carré proposé a plus de deux 
chifïres. 

• ’ Lorsque le.-xiombre proposé n’a qu’un ou deux cbilfrcs,' sa 

* racine ^en nombre entier , est quelau’un des nombres 

'^2,3^4 i 5, 6,7,8, 9, 

do it 'es carrés sont " . 

4. 9. ‘6. 25, 36, 4g, 64, 81. 

_ Ainsi la racine carrée de 72 , par exemple , est 8 en nombre 
entier, parce que 72 étant entre 64 et 81 , sa racine est entre les ‘ 
, racines de ceux-ci, c'est-à-dire entre 8 et 9, et elle est 8 et ' 

' une. fraction ; fraction qu’à la vérité on ne peut pas. assigner 
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exactement, (Biais dont on peut approcher continuellement, 
ainsi que nous le vervons dans fieu. 

1 32 . La rafine carrée d’un nombre qui n’est point un carré 
parfait, s’appelle un nombre sourd, ou irrationnel ou incom-, 
mnensurable. 

1 33 . Venons aux nombres qui ont plus de deux chiffres. 
C’est en observant ce qui se passe dans la formation du carré, 

que nous trouverons la métliodc qu’on doit suivre pour revenir 


à la racine. 


Après avoir cin-il le multiplicande et le multiplicateur, comme 
ou le voit ici, nous multiplions, comme à l’ordinaire, le 4 su- 
périeur pai’ le 4 inférieur, ce qui fait évidemment le carré des 
unités. 

Nous multiplions ensuite le 5 supérieur par le 4 inférieur, 
ce qui fait le produit des dixaines par les unitètf. 

Nous passons après cela , au secpnd cliîÜ'redu multiplicateur, 
et nous multiplions le 4 supérieur par le 5 inférieur, ce <jui fait 
le produit des unités par les dixaines, ou (44)^^ produit des 
dixaines par les unités. 

Enfin nous multiplions le 5 su|)érieur par le S’infcricur , ce 
qui fait le carré des dixaines. 

Nous ajoutons ces produits , et nous avons pour carré le 
nombre 2gi6, que nous voyons donc être composé du carré 
des dixaines, plus deux fois le produit des dixaines 'par les 
unités, plus le carré des «nf/és du nombre 54 ' 

134. Ce que nous venons d’observer étant une conséquence 
immédiate des l'ègles de la multiplication , n'est pas plus par- 
ticulier au nombre 54 qu’à fout autre nombre composé do 
dixaines et d’unités ; en sorte qu’on peut dire généralement oue 




Pour carrer un 

nombre tel que' 54 , jiar exemple : 
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le carré de tout nomlne (omposé de dixaines ou d’unirés., ren 
fermera les trois parties que nous venons d’éiionCcr; savoir, 
le cairé des dixaines de ce nombre, deux fois le’ produit des 
lUxaines par les uuités , et le carré des unités. ' 

135. Gela posé, coinme le carré des dixaines est des cenv 
tailles (puisque lo fois lo font roo), il est visible que ce cai-re 
des dixaines ne peut faire partie des deux dei nicrs cliiffres du 
carré total. 

Pareillement le produit du double des dixaines multipliées 
jiar les unités, étant nécessaû'enicnt des dixaines, ne peut faire 
partie du dernier chiffre du carré total. ^ 

136. Donc pour revenir du carré 2pi6 à sa racine , ou peut ’ 
raisonner ainsi : 

K X K M P L E 1. ■’ 


54 racine 


s.” ;■ 


' % 2916 

' 4ui , ■ . . 

’ f / • ^ 

! oi 

♦ ’T. . ^ - 

000 , ♦ 

Gonmiençous par trouver les dixaines Oe cette racine ; or , 
la formation du carré nous apprend qu’il y a dans 2916 le cai'ré 
de ces dixaines , et que ce carré ne peut faire partie de ses deux 
derniers cliifli es ; il est donc dans 29 ; et comme la racine carrée > 
de 29 ne peut être plus de 5-, concluons-en quale nombre <^s 
dixaines de la racine est 5 , et portons-le à côté de 2916 , comme 
on le voit ci-dessus. ‘ _ • 

Je carre 5 , et je retranche le produit 25 de 29 ; il me reste 4 - 
à coté duquel j’abaisse les deux autres dhilfres 16 du nombre 
proposé 2916. ' ' ■»» . 

Pour trouver maintenant les unités de la raçine , je fais atten - 
tion à ce que renferme le reste 4'6» contient plus que 
deux parties du carré, savoir : le double des dixaines de la ra- ' 
due , multipliées par les unités, et le carré des unités de celte 
même racine. De ces deux parties, la première suffit pour nous 
faire trouver les unités que nous cherchons , car puisqu’elle e. si 
formée du double des dixaines multipliées par les unités , si on 
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la Jivi.se par le double des dixaincs que nous connaissons elle ü 

doit { 74) donner pourquotient les unités : il ne s’agit donc plus j 

que de savoir dans quelle partie de 4 «6 est renfermé ce double ] 

des dixaines multipliées par les unités ; or, nous avons remarqué d 

ci-dessus qu’il ne pouvait faire partie du dernier chiffre ; il est j 

donc dans 4> i donc diviser 4* P^' I® double lo des 'j 

dixaincs trouvées ; j’écris donc sous 4> le double lo des dixaincs, | 

et faisant la division , le quotient 4 que je trouve est le nombre | 

des unités que je porte à la droite des 5 dixaincs trouvées , en ! 

sorte que la racine cherchée est 54- 

Mais il faut observer que quoique le quotient 4 que nous ve- 
nons de trouver soit en effet celui qui convient , cependant iJ 
peut arriver quelquefois que le quotient trouvé de cette manière 
soit plus fort qu’il ne convient ! parce que 4' (c’est-à-dire la 
partie qui reste après la séparation du dernier chiffre) renfenue 
non-seulement le double des dixaines multipliées parles unités, 
mais encore les dixaines provenant du carré des unités; c’est 
pourquoi, pour n’avoir aucun doute sur le chiffre des unités, x 

il faut employer la vérification suivante. 

Apres avoir trouvé le chiffre 4 <les unités , et l’av oir écrit à la 
racine, je le porte à côte du double lo des dixaines ; ce qui fait 
io4, dont je multiplie successivement tous les chiffres par le 
même nombre 4 . j® retranche les produits successifs des 
parties correspondantes de 4'6> comme il ne reste rien, j’en 
conclus que la racine est en effet 54- 

S’il restait quelque chose , la racine n’en serait pas moins la 
vraie racine en nombre entier, à moins que ce reste ne fût plus 
grand que le double de la racine , augmenté de l’unité ; mais 
c’est ce qu’on n’a pointu craindre , quand on prend le quotient 
toujours nu plus fort. 

La vérification que nous venons d’enseigner est fondée sur la 
formation meme du carré; car, quand on multiplie io4 par 4. 
il est évident qu’on forme le carré des unités, et le double de. 
dixaines multiplié par les unités, c’est-à-dire ce qui conipKt 
le carré parfait. 

137 . De ce que nous venons de dire, il faut conclure que 

Üe tout. Arithm. T. 1. fî 
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pour extraire la racine carrée d’uii nombre qui n’a pas plus de 
quatre chillres, ni moins de trois , il faut, apres en avoir séparé 
deux sur la droite , chercher la racine carrée de la tranche qui 
reste à sjauchc ; cette racine sera le nombre des dixaines de la 
l acinc totale cherchée , et on l’écrira à côté du nombre proposé , 
en l’en séparant par un trait. 

On soustraira de cette même tranche le carré de la racine 
(|u’on vient de trouver ; et aprc.s avoir écrit le reste au-dessous 
de cette tranche, on abaissera à côté de ce reste les deux chif- 
fres qu’on avait séparés. 

On séparera par un point le chiflre des unités de la tranche 
qu'on vient d’abaisser, et l’on divisera ce qui se trouve sur la 
gauche j)ar le double des tli.xaines qu’on éciira au-dessous. 

On écrira le quotient à côté du premier chiffre de la racine , 
et on le portera ensuite à côté du double des dixaines qui a 
servi de diviseur. 

linfin on multipliera par ce même quotient tous les chiffi-cs 
qui se trouvent sur cette dernière ligne , et on retranchera leurs 
produits, à mesure qu’on les trouvera, des chiffres qui leur 
correspondent dans la ligne au-dessus. 

Achevons d’éclaircir ceci par un exemple. 

E X E .M r L F. I 1. 

On demande la racine carrée de 756 g. 

7 5.6 9 I 87 racine. 

I I 6.9 
I 6 7 
000 

Je sépare les deux chiffres 69 , et je cherche la racine carrée 
de 75 ; elle est 8 ; j’écris 8 à côté , je carre 8 et je retranche de 
75 le carré 64 ; il me reste 11 que j’écris au-dessous de 75 , et 
j’abaisse à côté de ce même 1 1 , les chiffres 69 que j’avais 
séparés. 

.le sépare dans 1169, le dernier chiffre 9, pour avoir dans 

16 la partie que je dois diviser pour trouver les unités. 


I 
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Je forme mon diviseur, en doublant les 8 dixaines que j’ai 
trouvées, et j’écris ce diviseur au-dessous de 1 16 , la division me 
donne pour quotient 7 que j’écris à la racine , à la droite de 8. 

Je porte aussi ce quotient à côté du diviseur 16 ; je multiplie 
1 67, qui forme la dernière ligne , par ce meme quotient 7 , et je 
retranche les produits à mesure que je les trouve : de 1169, il 
ne reste rien , ce qui prouve que 7569 est un carré parfait et le 
carré de 87. 

i 38 . 11 faut bien remarquer qu’on ne doit diviser par le double 
des dixaiaes que la seule partie qui reste à gauche , après qu’on 
a séparé le dernier chiffre j en sorte que si elle ne eontenait pas 
le double des dixaines , il ne faudi'ait pas pour cela employer le 
chill're séparé ; on mettrait o à la racine. Si au contraire on 
trouvait que le double des dixaines y est plus de 9 fois , on ne 
mettrait cependant pas plus de 9 ; la raison en est la même que 
pour la division (66). 

i 3 g. Après avoir bien compris ce que nous venons de dire sur 
la racine carrée des nombres qui n’ont pas plus de 4 chiffres , 
on saisira facilement ce qu'il convient de faire lorsque le nombre 
des chiffres est plus grand. De quelque nombre de chiffres que 
la racine doive être composée , on peut toujours la concevoir 
composée de deux parties dont Tune soit des dixaines et l’autre 
des unités; par exemple, 874 peut être considéré comme re- 
présentant 87 dixaines et 4 unités. 

Cela posé , quand on a trouvé les deux premiers chiffres de la 
racine, par la méthode qu’on vient d’exposer, on peut aussi 
trouver le troisième par la même méthode , en considérant ces 
deux premiers chiQ'res comme ne faisant qu’uu seul nombre de 
dixaines , et leur appliquant, pour trouver le troisième , tout ee 
qui a été dit du premier pour trouver le second. 

Pareillement , quand on aura trouvé les trois premiers chif- 
fres , s’il doit y en avoir un quatrième , on considérera les trois 
premiers comme ne faisant qu’un seul nombre de dixaines , au- 
quel on appliquera , pour trouver le quatrième , le même rai- 
sonnement qu’ou appliquait aux deux premiers pour trouver le 
troisième, et ainsi de suite. 

6 ’ 
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Mais pour procéder avec ordre , d faut couimeiicer par parta- 
ger le nombre proposé en tranches de deux cliilTres cliacune , en 
allantde droiteàgauche : la dernière pourra n’encontenirqu’un. 

ba raison de cette préparation est fondée sur ce que , considé- 
rant la racine comme composée de dixaincs et d unités , il faut , 
suivant ce qui a été dit ci-ilessns ( i 35 et suif. ) , commencer pai 
séparer les deux derniers chiffres sur la droite , pour avoir , dans 
la partie qui reste à gauche , le carre des dixaines; mais comme 
cette partie est elle-même composée de plus de deux chiffres , 
un raisonnement semblable conduit a en séparer encore deux 
sur la droite, et ainsi de suite. 

Donnons un exemple de cette opération. 

K .X E M P L E 111. 

On demande la racine carrée de ^68o"6y6. 

7 6.8 0.7 6.9 6| 876.4 
1280 

■ 6 7 

I I I 7.6 

'_7 4 S _ 

7 O O 9.6 ^ 

17524 

00000 

Après avoir partagé le nombre proposé en tranches de deux 
chiffres chacune, en allant de droite à gauche, je cherche 
quelle est la racine carrée de la tranche 76 qui est le plus à 
gauche , je trouve qu’elle est 8 , et j’écrb 8 à côté du nombre 
proposé i je carre 8 , et je retranche le carré 64 de 76 ; j’ai pour 
reste 12 que j’écris au-dessous de 76 ; à côté de ce reste j’abaisse 
U tranche 80 dont je sépare le dernier chiffre par un point ; et 
au-dessous de la partie 128, j’écris 16, double de la racine 
trouvée ; jiuis disant , en 128 combien de fois 1 6 , je trouve 
qu’il y est 7 fois; j’écris 7 à la suite de la racine 8, et à côté 
du douille 16; je multiplie 167 par ce même nombre 7 , et je 
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retranche de isSu le produit de cette multiplication; il me 
reste 1 1 1 , à côté duquel j’abaisse la tranche 76 , ce qui forme 
1 1 176 ; je sépare le dernier chiffre 6 de ce nombre , et sous la 
pa lie 1 1 1 ^ qui reste à gauche , j’écris 1 , double de la racint' 

87 ; je divise 1 1 17 par 174 , et ayant trouvé 6 pour quotient . 
j'écris 6 à la racine et à côté du double 1 74 ; je multiplie 1 74b 
par ce même nombre 6, et je retranche 10476 de 11176, il 
r< ste 700 ; à côté de ce reste j’abaisse 96 dont je sépare le der- 
nier chiffre ; au-dessous de 7009 , qui reste à gauche , j’écris 
1752, double de la racine trouvée 876 ; et divisant 7009 par 
1752, je trouve pour quotient 4 j’écris à la racine et à 
côté du double 1752. Je multiplie 17524 par ce même nombre 
4, et je retranche de 70096 le produit de cette multiplication ; 
il ne reste rien ; ainsi la racine carrée de 76807696 est exac 
tement 8764. 

i 4 o. Lorsque le nombre proposé n’est point un carré parfait , 
il y a un reste à la fin de l’opération , et la racine carrée qu’on 
a trouvée est la racine carrée du plus grand carré contenu dans 
le nombre proposé : alors il n’est pas possible d’extraire la ra- 
cine caixée exactement ; mais on peut en approcher si près qu’on 
le juge à propos , c’est-à-dire de manière que l’erreur qui en 
résulterait dans le carré , soit au-dessous de telle quantité qu'on 
voudra. 

Cette approximation se fait commodément par le moyen des 
décimales. Il faut concevoir à la suite du nombre proposé deux 
fois autant de xéi-o qu’on voudra avoir de décimales à la racine , 
faire l’opération comme à l’ordinaire, et séparer ensuite par 
une vh'gule , sur la droite de la racine , moitié autant de déci- 
males qu’on a mis de xéro à la suite du nombre proposé. En 
effet ( 54 ), le produit de la multiplication devant avoir autant 
de décimales qu’il y en a dans les deux facteurs ensemble , le 
carré (dont les deux facteurs sont égaux ) doit donc en avoir le 
double de ce qu’a l’un des facteurs ; c’est-à-dire le double de ce 
que doit avoir la racine. 
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EXEMPLE IV. 

Ondemandela radnecairée de 87567 à moins d’un millièine 
près- 

Pour faire des millièmes , il faut trois décimales ; on doit donc 
mettre 6 zéro au carré 87667 ; ainsi il faut tirer la racine 
cai-rée de 87667000000. 

8.7 5.6 T .0 0.0 0.0 O I 296917 

4 7-5 
4 9 



542 00 
5909 


I O I 90.0 

69181 
427 I 9 0 .0 

Ë_i_L^_UL_ 

I 2 9 I I I 

En faisant l’opération comme dans les exemples précédens, 
on trouve pour racine carree , à moins d’une unité près , le nom- 
bre 296917 ; cette racine est celle de 87667000000 ; mais comme 
il s'agit de celle de 87667 ou de . 87667 , 000000 , je sépare 
moitié autant de décimales dans la racine, que j’ai mis de zéro 
au carré; ce qui me donne 296,917 pour la racine carrée de 
87667 , à moins d’un millième près. 

Pareillement , si l’on demande la racine carrée de 2 à moins 
d’un dix-millième près, on tirera laracine carrée de 200000000 
qu'on trouvera être i4i4‘> » séparant les quatre chififres de la 
droite jiar une virgule, on aura i,4i4^ pour la racine can-ée 
de 2 , approchée à moins d’un dix-millième près. 

i 4 >. On a vu (106) que pour multiplier une fraction par une 
fraction, il fallait multiplier numérateur par numérateur, et 
dénominateur par dénominateur; par conséquent pour carrer 
une fraction , il faut carrer le numérateur et le dénominateur ; 
ainsi le carré de i est | , celui de -, est ~. 
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_ 1 ^ 1 . Donc réciproqueuicnt , pour tirer la racine carrée d’une 

li-action , il faut tirer la racine carrée du numérateur et celle du 

dénominateur ; ainsi , la racine carrée de est 7 , pnrce que 

ib 4 

celle de g est 3 , et celle de 16 est 4- 

143. Mais il peut arriver que le numérateur ouledénomina - 
teur , ou tous les deux , ne soient point des carrés parfaits : s’il 
n’yaque le numérateur qui ne soit point un carré, on en tirerain 
racine approchée par la méthode qu’on vient d’exposer, et ayant 
tiré la racine du dénominateur , on la donnera pour dénomina- 
teur à la racine du numérateur ; ainsi, si l’on demande la racine de 

- , on tirera la racine approchée du numérateur a qu’on trou- 
vera 1,4 ou i,4i ou i,4>4 >>4142» etc., selon qu’on vou- 

dra en approcher plus ou moins; et comme la racine carrée de 

9 est 3 , on aura pour raciue approchée quantité ^ * 

i, 4 i «, 4>4 1 , 4 * 4 * 

ou ou — ou — , efc. 

Mais si le dénominateur n’est pas un carré, on multipliera les 
deux termes de la fraction par ce même dénominateur , ce qui ne 
changera rien à la valeur de la fraction, et rendra le nouveau 
dénominateur un carré ; alors un opérera comme dans le cas 

3 

précédent. Par exemple , si l’on demande la racine carrée de >, , 

5 

,5 

on changi'ra cette fraction en tirant la racine carrée de i 5 

jusqu’à 3 décimales, par exemple, on aura 3,873; et comme 

la racine carrée de 3.5 est 5 , la racine carrée de ^ sera — 

25 5 

i 44 - Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions à la fois , 

on réduira le résultat , uniquement en décimales , eu 

divisant 3,87a par 5 , ce qui donnera 0,774 pour la racine de 
3 . , 

-, exprimée purement en décimales (gg). 
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145. Enfin, si l’on avait des entiers joints à des fractions, on 
réduirait ces entiers en fractions ( 86 ) , et on opérerait comme il 
vient d’être dit pour une fraction. Ainsi , pour tirer la racine 


3 35 

carrée de 8 -, on changerait 8 -en-^, et celle-ci (i43) en 
7 7 7 

4i3 . I • U' . 2o,3a2 

, dont on trouverait que la racine approchée est 

49 ^ 7 

ou 2,go3. 


146. On peut aussi réduire en décimales la fraction qui ac- 
compagne l’entier ; mais il faut obsei-vcr d’y employer un nom- 
bre de décimales pair et double de celui qu’on veut avoir à la 
racine; parce que le produit delà multiplication de deux nom- 
bres qui ont des décimales , devant y avoir autant de décimales 
qu’il y en a dans les deux facteurs ( 54 ) , le carré d’un nombre 
qui a des décimales, doit en avoir deux fois autant que ce 

3 

nombre. En appliquant cette méthode à 8 - , on le transforme 

en 8,428671 (99) dont la racine est 2,908, comme ci- 
dessus. 


i 47- Si l’on avait à tirer la racine carrée d’une quantité déci- 
male, il faudrait avoir soin de rendre le nombre des décimales 
pair, s’il ne l’est pas ; ce qui se fera en mettant à la suite de ses 
décimales , i , ou 3 , ou 5 , etc. , zéro : cela n’en change pas lu 
valeur(3o). Ainsi, pour tirer la racine carrée de2i,g35àmoius 
d’un millième près, je tire la racine carrée de 2i,g35ooo qui 
est 4>683 ; c’est aussi celle de 2i,g35. On trouvera de même 
que celle de 0,542 esta moins d’un millième près 0,786 , et que 
celle de o,oo54 est à moins d’un millième près 0,078. 


i 48 . Quand on a trouve , par la mélliode qui vient d'étre exposée , les trois 
premiers ebilfres de la racine , on peut ed avoir plusieurs autres avec plus de 
(àcilité et de promptitude par la division seule , en cette manière. 

Trenons pour exemple 7 G 3 ^o 35568 u 3 1 je commence par chercher les trois 
premiers chilTres de la racine par la méthode ci-dessus : je trouve 873* pour 
cette racine, et 1674 pnur reste : je mets à coté de ce reste les deux chififres 55 
qui suivent la partie 763703 qui a donné les trois premiers cbiiTres. (Je raet- 
trais les trois chitTressuivans, si j'avaU quatre chiirres de la racine ; quatre si 
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j>n tv.‘>is cinq , et ainti de euite.) Je divise 1 574^5 que j'ai alors, parle double 
1^46 racine ; Je trouve pour quotient 90 ; ce sont deux nouveaux chiffres 
à mettre à la suite de la racine qui par là devient Je carre cette ra- 

cine, et je retranche son carré 7637012100 de la partie 763703566$ dont 
87390 est la racine ; il me reste 2346$. 

Si Je veux avoir de nouveaux chiffres à la racine, comme j'en ai déj 'i cinq, 
je puis , par la seule division , en trouver 4 • je mettrai, pour cet effet , à la 
suite du reste 2346$ les deux chiffres restaos 23 du nombre proposé et deux 
zéro , et divisant 2346$23oo par le double 174760 de la racine trouvée, j’aurai 
i 34 ^ pour les quatre nouveaux chiffres que je dois joindre à la racine ; mais en 
partageant le nombre proposé en tranches, de la manière qui a été dite ci- 
dessus , on voit que la racine ne doit avoir que six chiffres pour les nombres 
entiers; donc celte racine est $73901,342, à moins d'un millième prés. 

On peut, le plus souvent, pousser chaque division jusqu'à un chiffre de 
plus , c’est-à-dire jusqu'à autant de chiffres qu'on en a déjà à la racine ; mais il 
y a quelques cas , rares à la vérité , où l'erreur sur le dernier chiffre pourrait 
aller jusqu'à cinq unités, au lieu qu'en se bornant à un chiffre de moins , 
comme nous venons de le faire, on n'a jamais à craindre même une unité 
d'erreur sur le dernier chiffre. 

Si après avoir trouvé les premiers chiffres de la raciue par la méthode ordi- 
naire, ce qui reste après l'opération faite, se trouvait égal au double de ces 
premiers chiffres, il faudrait, pour éviter tout embarras, en déterminer encore 
on par la même méthode ordinaire; après quoi, on trouverait les autres par la 
méthode abrégée que nous venons d’exposer, qui, comme on le voit assez, 
s'applique également aux décimales. 

Si la racine devait avoir des zéro parmi scs chiffres intermédiaires, dans le 
cas où ces zéro seraient du nombre des chiffres qu'on détermine par la division, 
il peut arriver, s'ils doivent être les premiers chiffres du quotient, qu'on ne 
s’en aperçoive pas , parce que dans la division on ne marque pas les zéro qui 
doivent précéder sur la gauche du quotient \ le moyen de le distinguer est de 
faire attention qu'on doit avoir toujours autant de chiffres au quotient qu’on 
en a mis à la suite du reste ; et par conséquent , quand il y en aura moins , ii 
en faudra compléter le nombre par des zéro placés sur la gauche de cc quotient. 

Au reste , l'abrégé que nous vanons d'exposer est une suite de ce principe 
général qu'il est aisé de déduire de ce qu'on a vu (i 34 ), savoir, que le carré 
d'une quantité quelconque composée de deux parties , renferme le carré de la 
première partie , deux fois la première partie multipliée par la seconde , et le 
carré de la seconde. 

Delà formation des Nombres cubes et de l' extraction 
de leur Racine. 

i4g. Pour former rc <|ii’on appelle le cube d’uii nombre, il 
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faut 4’ abord multiplier ce nombre par lui-même, et niuUiplicr 
ensuite par ce même nombre le produit résultant de cette pre- 
mière multiplication 

Ainsi le cube d’un nombre est , à proprement parler, le pro- 
duit du carré d’un nombre multiplié par ce même nombre : 37 
est le cube de 3 , parce qu’il résulte de la multiplication de 9 
( carré de 3 ) par le même nombre 3 . 

Le nombre que l’on cube est donc trois fois facteur dans le 
cube i c’est pour cette raison que le cube est aussi nommé troi- 
sième puissance ou troisième degré de ce nombre. 

1 5 0. En général, on dit qu’un nombre est élevé à sa seconde, 
troisième , quatrième , cinquième , etc. , puissance, quand on l’a 
multiplié par lui-même i ,2, 3 , 4 > 5 , etc. , fois consécutives, 
ou lorsqu’il est 2 fois , 3 fois , 4 fois , 5 fois , etc . , facteur dans 
le produit. 

1 5 1. La racine cubique d’un cube proposé est le nombre qui , 
multiplié par son carré , produit ce cube : ainsi 3 est la racine 
cubique de 27. 

1 52 . On n’a donc pas besoin de règles ponr former le cube 
d'un nombre ; mais pour revenir du cube à sa racine , il faut 
une méthode. Nous déduirons cette méthode de l’examen de ce 
qui se passe dans la formation du cube. 

Observons cependant qu’on n’a besoin de méthode pour 
extraire la racine cubique en nombres entiers , que lorsque le 
nombre proposé a plus de trois chiffres ; car 1000 étant le cube 
de 10, tout nombre au-dessous de 1000, et par conséquent de 
moins de quatre chiffres, aura pour racine moins que 10 , c’est- 
à-dire moins de deux chiffres. 

Ainsi tout nombre qui tombera entre deux de ceux-ci : 

1 ,8,27 ,64, 135,216,343,512,729, 
aura sa racine cubique, en nombre entier, entre les deux nom- 
bres correspondans de cette suite : 

1 23456 789, 

dont la première contient les cubes. 
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153. Tout nombre n’a pas de racine cubique ; mais on peut 
approcher continuellement d’un nombre qui , étant cubé , ap- 
pi-oche aussi de plus en plus de reproduii'e ce premier nombre j 
c’est ce que nous vei'rons après a^ oir appris à trouver la racine 
d’un cube parfait. 

154 . Voyons donc de quelles parties peut être composé le 
cube d’un nombre qui contiendrait des dixaines et des unités. 

Puisque le cube résulte du carré d’un nombre multiplié par 
ce même nombre , il est essentiel de se rappeler ici ( i34) que le 
carré d’un nombre composé de dixaines et d'unités, renferme, 
K" le carré des dixaines ; a’ deux fois le produit des dixaines 
par les unités ; 3" le carré des unités. 

Pour former le cube , il faut donc multiplier ces trois parties 
par les dixaines et par les unités du même nombre. 

Afin d’apercevoir plus distinctement les produits qui en résul- 
teront , donnons à cette opération simulée la forme suivante : 


Le carré dea dixaines 

Deux fois le produit des 
dixaines par les uniU's 

Le carré des unités 
Le carré des dixaines 


Deux fois le produit des 
dixaines par les unités 

l..e carré des unités 


î“. 

I Lc cube des dixaines. 

Deux fois le produit du 
carré des dixaines mulli- 

donnera fpl'® »»ités. 

I Le produit des dixaines 
Ipar le carré des unités. 

I Le produit du carré des 
dixaines multiplié par lei 
unités. 

Deux fois le produit des 
dixaines par le carré des 
unités. 

Le cube des unités. 


Donc en rassemblant ces six résultats et réunissant ceux qui 
sont semblables, on voit que le cube d’un nombre composé de 
dixaines et d’unités contient quatre parties , savoir : le cube 
des dixaines , trois fois le carré des dixaines multiplié par les 
unités, trois fois les dixaines multipliées par le carré des uni- 
tés , et enfin le cube des unités. 
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Formons , d'après cela, le cube d’un nombre compose de 
dixaines et d’unités , de 43 , par exemple, 

64000 

i44oo 

1080 

^ 

79607 

Nous prendrons donc le cube de 4 qui est 64 ; mais comme ce 
4 est des dixaines , son cube sera des mille , parce que le cube de 
10 est 1000 ; ainsi le cube de quatre dixaines sera 64000. 

3 Ibis 16 , ou 3 fois le carré des 4 dixaines , étant multiplié 
par les 3 unités , donnera i44 centaines , parce que le caiTé de 

10 est 100 ; ainsi ce produitsera i4ioo. 

3 fois 4 > ou 3 fois les dixaines étant multipliées par le carré 
9 des unités, donneront des dixaines, et ce produitsera 1080. 

Enfin le cube des unités se terminera à la place des unités , 
et sera 27, 

En réunissant ces quatre parties , on aura 79607 pour le cube 
de 43 , cube qu’on aurait trouvé sans doute plus facilement en 
multipliant 43 par 43 > rt le produit 1849 encore par 43 ; mais 

11 ne s’agit pas tant ici de trouver la valeur du cube , que de re- 
connaître, par l’examen des parties qui le composent, la ma- 
nière de revenir à sa racine. 

i55. Cela posé, voici le procédé de l’extraction de la racine 
cubique. 

EXEMPl.E I. 

Soit donc proposé d'extraire la racine cubique de 79^07 

Cube. Racine. 

7 9 . 5 O 7 I 43 

I 5 5.0 7 
4 8 

Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme le cube dos 
dixaines de la racine, j’en sépare les trois derniers chiftres, 
dans lesquels nous venons de voir que ce cube ne peut être com* 
pris , puisqu’il vaut des mille. 
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Je cherche la racine cubique de 79 , elle est 4 ^uc j'écris à 
côté. 

Je cube 4 . et j’ôte le produit 64 de 79 ; il me reste i 5 que 
j’écris au-dessous de 79. 

A côté de i 5 j’abaisse 507 , ce qui me donne i55o7 , dans le- 
quel il doit y avoir 3 fois le carré des 4 dixaines trouvées , mul- 
tiplié par les unités que nous cherchons , plus 3 ibis ces mêmes 
dixaines multipliées par le carré des unités , plus enfin le cube 
des unités. 

Je sépare les deux derniers chiffres 07 ; la partie i 55 qui 
l'este à gauche renferme trois fois le carré des dixaines multiplié 
par les unités ; c’est pourquoi , afin d’avoir les unités (74) > j® 
vais diviser cette partie i 55 par le triple du carré des 4 dixaines, 
c’est-à-dire pai'48. 

Je trouve que 48 est 3 fois dans i 55 ; j’écris donc 3 à la racine. 

Pour éprouver cette racine , et connaître le reste , s’il yen a , 
nous pourrions composer les 3 parties du cube qui doivent se 
trouver dans i 55 o 7 , et voir si elles forment i 55 o 7 ,ou de com- 
bien elles en diffèrent : mais il est aussi commode de faire cette 
vérification en cubant tout de suite 43 . c’est-à-dire en multi- 
pliant 43 par 43 , ce qui produit 1849, et multipliant ce pro- 
duit par 43 , ce qui donne enfin 79507 . Ainsi 43 est exactement 
la racine cubique. 

Si le nombre proposé a plus de 6 chiffres , on raisonnera 
comme dans l’exemple ci-après. 

EXEMI-I. F. M. 

Soit proposé d’extraire la racine cubique de 596947688. 

096. 947-6 8 8 I 84 x 

6 4 9-4 7 I 

1 9 1 

' 3 ÿ 7 . 704 

4243 6.88 

21168 

3 _ 9 6947688 

O O O O O O O O O 
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On considérera sa racine comme composée de dii><<incs 
d’unités, et par cette raison on commencera par séparer les 
trois derniers chiffres. 

La partie 596947 qui renferme le cube desdixaincs, ayant 
plus de trois chiffres, sa racine en aura plus d’un , et par con- 
séquent elle aura des dixaines et des unités. Il faut donc pour 
trouver le cube de ces premières dixaines , séparer les trois 
chiffres 947. 

Cela posé, je cherche la racine cubique de 696; elle est 8, 
j’écris ce 8 à côté. 

Je cube 8 , et jeretranche le produit 5i2 de 5 g 6 , il reste 84, 
que j’écris au-dessous de 5 g 6 . 

A côté de 84 j’abaisse 947 , ce qui me donne 84947 dont je 
sépare les deux derniers chiffres. 

Au-dessous de la partie 849, j’écris 193 qui est le triple 
carré de la racine 8 , et je divise 849 par 192 ; je trouve pour 
quotient 4 que j’écris à la racine. 

Pour vérifier cette racine , et avoir en même temps le reste , 
je cube 84, et je retranche le produit 692704 du nombre 
5 g 6 g 47 ; j’ai pour reste 4243. 

A côté de ce reste j’abaisse la tranche 688 , et considérant la 
racine 84 comme un seul nombre qui marque les dixaines delà 
racine cherchée, je sépare les deux derniers chiffres 88 de la 
tranche abaissée , et je divise la partie 42436 par le triple carré 
de 84, c’est-à-dire, par 21 168 ; je trouvepour quotient2que 
j’écris à la suite de 84- 

Pour vérifier la racine 842 , et avoir le reste , s’il y en a , je 
cube 842 , et je retranche le produit 696947688 du nonibrc 
proposé 696947688 ; et comme il ne reste rien , j’en conclus que 
842 est la racine exacte de 696947688. 

Il faut encore observer, 1°. que dans le cours de ses opéra- 
tions , on ne doit jamais mettre plus de 9 à la racine. 

2“. Si le chiffre qu’on porte à la racine était trop fort , on s’en 
apercevrait à ce que la soustraction ne pourrait se faire , et alors 
on diminuerait la racine suecessivement de i , 2 , 3 , etc. , uni- 
tés , jusqu’à ce que la soustraction devint possible. 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES 

Lorsque le nombre proposé n’est pas un cube parfait , la ra- 
cine qu’on trouve n’est qu’une racine approchée , et il est rare 
qu’il soit suffisant de l’avoir en nombre entier. Les décimales 
sont encore d’un usage très-avantageux pour pousser cette ap- 
proximation beaucoup plus loin , et aussi loin qu'on le désire , 
sans que cependant on puisse jamais atteindre à une racine 
exacte. 

156 Pour approcher aussi près qu’on le voudra de la racine 
cubique d’un cube imparfait , il faut mettre à la suite de ce 
nombre trois fois autant de zéro qu’on veut avoir de décimales 
à la racine ; faire l'extraction comme dans les exemples précé- 
dens , et après l’opération faite , séparer par une virgule sur la 
droite de ia racine, autant déchiffrés qu’on voulait avoir de 
décimales. 

EXEMPLE tii. 

On demande d’approcher de la racine cubique de jus- 
qu’à moins d’un centième près. Pour avoir des centièmes à la 
racine , c’est-à-dire deux décimales , il faut que le cube ou le 
nombre proposé en ait six (54) ; il faut donc mettre six zéro à 
la suite de S^ôS. 

Ainsi la question se réduit à tirer la racine cubique de 
8755000000. 

8 .7 5 5 . O O O. o O o I 2061 

0 7.5 5 

1 2 

8000 

7 5 5 0.0 ü 

1200 

8 7 4 • ® * *5 

I 3 1 8 4 o o 
127308 

8754^5298 I 

447019 

Suivant ce qui a été dit ci-dessus, je partage ce nombre en 
tranches de trois chiffres chacune, en allant de droite a gauche. 
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Je tire la racine cubique de la dernière tranche 8, elle est 7. , 
(|ue j’éciis à la racine. Je cube a, et je retranche le produit 
de 8 j j’ai pour reste o, à côté duquel j’abaisse la tranche 755, 
dont je sépare les deux derniers chilFrcs 55 : au-dessous de la 
partie restante 7 , j’écris 12 , triple carré de la racine ; et divi- 
sant 7 par 12 , je trouve o pour quotient que j’écris à la racine. 

Je cube la racine 20 , ce qui me donne 8000 que je retranche 
de 8755 ; j’ai pour reste ’]55 , à côté duquel j’abaisse la tranche 
000 , dont je sépare deux chilFres sur la droite ; au-dessous de la 
partie restante 7 55 o j’écris 1200 , triple carré de la racine 20, 
et divisant 7550 pai‘i200, j’ai pour quotient ô que j’écris à la 
racine. 

Je cube la racine 206, et je retranche le produit de 8755000; 
j’ai pour reste 1 3 184 , à côté duquel j’abaisse la dernière tran- 
che 000, dont je sépare les deux derniers chiffres. Au-dessous 
de la pai’tie restante i 3 1840 , j’écris 127308, triple carré de la 
racine trouvée 20O. Je divise i 3 i 84 o par 127308; je trouve 
pour quotient i , que j’écris a la suite de 206. Je cube 2061 , et 
ayant retranché de 8755000000 le produit 8754552981 , j’ai 
pour reste 447019- 

La racine cubique approchée de 8755000000 est donc2oGi ; 
donc celle de 8755,000000 est 20, Ci , puisque le cube a trois 
fois autant de décimales que sa racine ( 54 )- 

Si l’on voulait pousser l’approximation plus loin , on mettrait 
à la suite du reste trois zéro , et on continuerait comme on a fait 
à chaque fois qu’on a descendu une tranche. 

57. Puisque pour multiplier une fraction par une fraction, il 
faut multiplier numérateur par numérateur et dénominateur 
par dénominateur , il faudra donc , [lour cuber une fraction , 
cuber son numérateur et son dénominateur. Donc récipro- 
quement pour extraire la racine cubique d’une fraction , il 
faudra extraire la racine cubique du numérateur et la racine 

2.1 3 

cubique du dénominateur. Ainsi la racine cubique de —7 est - , 

64 4 

parce que la racine cubique de 27 est 3 , et celle de 64 est 4’ 

i 58 . Mais si le dénominateur seul est un cube , on tirera la 
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racine approchée du numérateur , et on donnera à cett racine 
pour dénominateur la racine cubique du dénominateur. Par 

1^3 

exemple , si l’on demande la racine cubique de , comme le 

numérateur n’est pas un cube , j’en tire la racine approchée , 
qui sera 5,22 à moins d’un centième près ; et tirant la racine 

, iA 3 

de 343 qui est n, j’ai — pour la racine approchée de 5—; 

7 343 

ou bien en réduisant en décimales ( go ) , j’ai 0,74 pour cette 
racine approchée à moins d’un centième près. 

i 5 g. Si le dénominateur n’est pas un cube, on multipliera 
les deux termes de la fraction par le carré de ce dénominateur , 
et aloi's le nouveau dénominateur étant un cube , on se conduira 
< ümme il vient d’être dit. Par exemple , si l’on demande la ra- 
3 . . . 

cine cubique de - ,je multiplie le numérateur et le dénomina- 
teur par 49, carré du dénominateur 7 , j’ai 

même valeur que La racine cubique de est — ou en 
7 . 7 

réduisant purement en décimales , 0,75. La racine cubique de 

3 

- est donc 0,75 à moins d’un centième près. 


S’il y avait des entiers joints aux fractions, on convertirait 
le tout en fraction , et la question serait réduite à tirer la racine 
cubique d’une fraction { > 5 n et suiv. ) 

On pourrait aussi , soit qu’il y ait des entiers , soit qu’il n’y 
en ait point , réduire la fraction en décimales ; mais il faut avoir 
soin de pousser cette réduction jusqu’à trois fois autant de dé- 
cimales qu’on veut en avoir à la racine. Ainsi , si l’on deman- 

3 

dait la racine cubique de 7 — approchée jusqu’à moins d’un 

3 

millième, on changerait la fraction — en 0,272727272 ; en 
Üeioitt. Ârithm. T, 1. ^ 
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sorte que pour avoir la racine cubique de 7 —, on tirerait celle 

de 7,273727272 qu’on trouvera être 1,937. 

160. Pour tirer la racine cubique d’un nombre qui aura des 
décimales , il faudra le préparer par un nombre suffisant de 
zéro mis à sa suite , de manière que le nombre de ces déci- 
males soit ou 3 , ou 6 , ou 9 , etc. ; alors on en tirera la racine 
comme s’il n’y avait poiut de virgule ; et après l’opération 
faite , on séparera sur la droite de la racine , par une virgule , 
un nombre de chiflres qui soit le tiers du nombre des déci- 
males de la quantité proposée, en sorte que si la racine n’avait 
pas suffisamment de chiffres pour que cette règle eût son exé- 
cution , on y suppléerait par des zéro placés sur la gauche de 
cette racine. Ainsi pour tirer la racine cubique de 6,54 ^ >uoins 
d’un milUème près, je mettrai sept zéro, et je tirerai la racine 
cubique de 654ooooooo qui sera 1870; j’en séparerai trois 
chiffres, puisqu’il y a 9 décimales au cube, et j’aurai 1,870, 
ou simplement 1 ,87 pour la racine cubique de 6,54- On trou- 
vera de même que celle de 0,0006, approchée à moins d’un 
centième près , est 0,08. 

Quand on a trouvé lea quatre premiera chifirea de la racine cubique 
par la méthode qu'on vient d'expliquer, on peut trouver les autres plus promp- 
tement par la division , et cela de la manière suivante. 

Qu'on demande la racine cubique de 5264627832';23456 : j'en cherche les 
quatre premiers chiiTrea par la méthode ordinaire; ila aont 1739, elle reate de 
ropéraiion eatSGSi^i^; â côté de ce reate, je meta lea deux chUfres 7a qui 
auivent la partie 6264627832 qui a donné lea quatre premiera chiffres. (Je 
mettraia lea trois chiffres qui suivent cette même partie, ai la racine trouvée 
avait cinq chiffres, et Ica quatre ai elle en avait six. ) Je divise 568 i 4 i 37 ^ p*^ 
9072363 , triple carré de la racine 1 789 ; j'ai pour quotient 62 , et ce aont deux 
nouveaux chiffres à mettre à la suite de 1739; en aorte que 178962 est, en 
nombre entier , la racine cubique du nombre proposé. 

Si l'on voulait pousser plus loin , on cuberait cette racine, étayant retran* 
ché le produit du nombre proposé, on Tuettrait à la suite du reste quatre 
zéro, et on diviserait le tout parle triple du carré de in3962, ce qui donnerait 
quatre décimales pour la racine. 

On fera ici la meme observation qu'on a faite (148) sur le cas où la division 
ne donne pas autant de chiffres qu'elle doit en donner. Et dans ces divisions 
on s’aidera de la règle abrégée qui a été donnée (69 et tuiv.) 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES. 


9 fr 

Des Raisons, Proportions et Progressions, et de 
quelques règles qui en dépendent. 

163. Les mots raison et rapport ont la même signification 
en Mathématiques , et l’un et l’autre expriment le résultat de 
la comparaison de deux quantités. 

1 63 . Si dans la comparaison de deux quantités on a pour 
but de connaître de combien l’une surpasse l’autre , ou en est 
surpassée , le résultat de cette comparaison , qui est la difié- 
rence de ces deux quantités , se nomme leur Rapport arith- 
métique. 

Ainsi, si je compare i 5 avec 8 pour connaître leur différence 
J , ce nombre 7 , qui est le résultat de la comparaison , est le 
rapport arithmétique de i 5 à 8. 

Pour marquer que l’on compare deux quantités sous ce point 
de vue , on sépare l’une de l’autre par un point , en sorte que 
i 5.8 marque que l’on considère le rapport arithmétique de 
i 5 à 8. 

164. Si, dans la comparaison ae deux quantités, on se propose 
de connaître combien l’une contient l’autre , ou est contenue en 
elle , le résultat de cette comparaison se nomme leur Rapport 
géométrique. Par exemple, si je compare 12 à 3 pour savoir 
combien de fois 13 contient 3 , le nombre 4 <]ui exprime ce 
nombre de fois est le rapport géométrique de 1 2 à 3 . 

Pour marquer que l’on compare deux quantités sous ce point 
de vue, on sépare l’une de l’autre par deux points : cette expres- 
sion 12:3 marque que l’on considère le rapport géométrique 
de 12 à 3 . 

1 65 . Des deux quantités que l’on compare , celle qu’oii 
énonce ou qu’eu écrit la première , se nomme antécédent , et la 
seconde se nomme conséquent. Ainsi dans le rapport 12 : 3 , 12 
est l’antécédent , et 3 est le conséquent ; l’un et l’autre s’ap- 
pellent les termes du rapport. 

166. Pour avoir le rapport arithmétique de deux quantités, 

!.. 
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il n’y a autre c’uose à faire qu’à retrancher la plus petite de la 
plus grande. 

167. Et pour avoir le rapport géométrique de deux quan- 
tités , il faut diviser l’une par l’autre. 

168. Nous évaluerons ce rapport, dorénavant, en divisant 
l'antécédent par le conséquent ; ainsi le rapport de 12 à 3 est 

3 I 

4 , et le rapport de 3 à 12 est ~ ou 

169. Un rapport arithmétique ne change point quand on 
ajoute à chacun de ses deux termes , ou qu’on en retranche une 
même quantité , parce que la différence ( en quoi consiste le 
rapport ) reste toujours la même. 

170. Un rapport géométrique ne change point quand on 
multiplie ou quand on divise ses deux termes par un même 
nombre; carie rapport géométrique consistant (168) dans le 
quotient de la division de l’antécédent par le conséquent , est 
une quantité fractionnaire qui (88) ne peut changer par la multi- 
plication ou la division de scs deux termes pai* un même nombre. 
Ainsi le rapport 3 i 12 est le même que celui 6 : 24 que l’on a 
en multipliant les deux termes du premier par 2 ; il est le même 
que celui i : 4 *1“® l’on 2 ®n divisant par 3 . 

171. Cette propriété sert à simplifier les rapports. Par 

3 , 2 . 

exemple, si j’avais à examiner le rapport de 6 ^ a 10 ^ ’ J® 

rais , en réduisant tout en fi-action , ce rapport est le même que 

celui de -/ à ou en réduisant au même dénominateur , le 
4 3 

même que celui de — à , ou enfin en supprimant le déno- 
minateur 1 2 { ce qui revient au même que de multiplier les 
deux termes du rapport par 12), ce rapport est le même que 
celui de 81 à 128. 

172. Lorsque quatre quantités sont telles que le rapport des 
deux premières est le même que le rapport des deux dernières , 
011 dit que ces quatre quantités forment une proportion, et cette 
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proportion est arithmétique ou géométrique , selon que le rap- 
[)Ort qu’on y considère est arithmétique ou géométrique. 

Les quatre quantités 7,3, 12 et i4 forment une proportion 
arithmétique , parce que la différence des deux premières est la 
même que celle des deux dernières. Pour marquer qu’elles sont 
en proportion arithmétique, on les écrit ainsi, 7.9 ! 12. i4> 
c’est-à-dire qu’on sépare par un point les deux termes de 
chaque rapport , et les deux rapports par deux points. Le point 
qui sépare les deux termes de chaque rapport , signifie est à , 
et les deux points qui séparent les deux rapports, signifient 
comme ; en sorte que pour énoncer la proportion ainsi décrite , 
on dit, 7 esf à 9 comme 12 est à i4- 

Les quatre quantités 3, i5, 4 . 20 forment une proportion 
' géométrique, parce que 3 est contenu dans i5, comme 4 fest 
dans 20. Pour marquer qu’elles sont en proportion géométrique , 
on les écrit ainsi, 3 : i5 :: 4 = c’est-à-dire qu’on sépare les 
deux termes de chaque rapport par deux points, et les deux rap- 
ports par quatre points. Les deux points signifient est à , et les 
quatre points signifient comme ; de sorte qu’on dit 'à est à i5, 
comme 4 est à 20. 

11 faut absolument observer que dans la proportion arithmé- 
ti(|ue, on fait précéder le mot comme du mot arithmétiquement. 

173. Le premier et le dernier terme de la proportion se 
nomment les extrêmes ; le 2". et le 3* se nomment les moyens. 

Comme il y a deux rapports , et par conséquent deux anté- 
cédens et deux conséquens, on dit, pour le premier rapport , 
premier antécédent , premier conséquent ^ et pour le second , 
second antécédent , second conséquent. 

174. Quand les deux termes moyens d’une proportion sont 
égaux , la proportion se nomme proportion continue,- 3.7 :7.ii 
forment une proportion arithmétique continue ; on l’écrit ainsi 
•=■3.7.11; les deux points et la barre qui précèdent sont pour 
avertir que dans l'énoncé on doit répéter le terme moyen qui , 
est ici 7. 

I..a [troporlion .') : 20 :: 20 ; 80 estime proportion géoinétri<|ue 
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continue, que par abréviation on écrit ainsi H 5 : 30 ; 8o; l’usage 
des quatre points et de la barre est le même que dans la pro- 
portion arithmétique continue. 

1 75. Il suit de ce que nous venons de dire sur les proportions 
arithmétique et géométrique : 

1°. Que si, dans une proportion arithmétique, on ajoute à cha 
cun des antécédens , ou si l’on en retranche la différence ou rai- 
son qui règne dans cette proportion, selon que l’antécédent sera 
plus petit ou plus grand que son conséquent , chaque antécé- 
dent deviendra égal à son conséquent ; car c’est donner au plus 
petit terme de chaque rapport ce qui lui manque pour égaler 
son voisin, ou retrancher du plus grand ce dont il surpasse son 
voisin. Ainsi dans la proportion 3.7:8.13, ajoutez la diffé- 
1*60064 premier et au troisième terme, vous aurez 7.7 : 12.1a, 
et il est aisé de sentir que cela est général. 

3°. Si, dans une proportion géométrique, vous multipHez cha- 
cun des deux conséquens par le rapport, vous les rendrez pareil- 
lement égaux chacun à son antécédent ; car multiplier le consé- 
quent par le rapport, c’est le prendre autant de fois qu’il est con- 
tenu dans l’antécédent : ainsi, dans la proportion la : 3 : : ao : 5 , 
multipliez 3 et 5 chacun par 4 , et vous aurez la : la : : 20 : 20 ; 
pareillement, dans la proportion i 5 : 9 : : 45 : 27, multipliez 9 et 
i 5 5 

27 chacun par 


ou ^ qui est le rapport , vous aurez 

l 5 : l 5:;45 : 45 . 


Propriétés des Proportions arithmétiques. 

176. La propriété fondamentale des proportions arithmé- 
tiques est que la somme des extrêmes est égale à la somme 
des moyens ; par exemple ; dans cette proportion 3.7:8.12, 
la somme 3 et 12 des extrêmes, et celle 7 et 8 des moyens, 
sont également i 5 . 

Voici comment ou peut s’assurer que cette propriété est 
générale. 

Si les deux premiers termes étaient égaux entre eux et les 
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deux derniers aussi égaux entre eux , comme dans ceite pro- 
portion : 

7.7: la . la 

il est évident que la somme des extrêmes serait égale à celle 
des moyens. 

Or , toute propoi*tion arithmétique peut être ramenée «i^et 
état (175) , en ajoutant à chaque antécédent, ou en ôtant la dif- 
férence qui règne dans la proportion. Cette addition qui aug- 
mentera également la somme des extrêmes et celle des moyens , 
ne peut l'ien changer à l’égalité de ces deux sommes ; ainsi , si 
elles deviennent égales par cette addition , c’est qu’elles étaient 
égales sans cette même addition. Le raisonnement est le même 
pour le cas de la soustraction. 

177. Puisque dans la proportion continue les deux teimes 
moyens sont égaux , il suit de ce qu’on vient de démontrer , 
que dans cette même proportion , la somme des extrêmes est 
double du terme moyen , ou que le terme moyen est la moitié 
de la somme des extrêmes. Ainsi, pour avoir un moyen arithmé- 
tique.entre 7 et i 5 , par exemple, j’ajoute 7 à i 5 , et prenant 
la moitié de la somme aa , j’ai 1 1 pour le terme moyen ; en sorte 
que T 7 . 1 1 . i 5 . 

Propriétés des Proportions géométriques. 

178. La propriété fondamentale de la pi-oportion géomé- 
trique est que le produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens ; par exemple , dans cette proportion 3 : i 5 : : 7 : 35 , le 
produit de 35 par 3 , et celui de i 5 par 7, sont également io 5 . 

Voici comment on peut se convaincre que cette propriété a 
lieu dans toute proportion géométrique. 

Si les antécédens étaient égaux à leurs conséquens , comme 
dans cette proportion : 

3 : 3 :: 7 : 7 

il est évident que le produit des extrêmes serait égal au produit 
des moyens. 

Mais on peut toujours ramener une proportion à cet état 
(175) , en multipliant les deux conséquens par la raison. Cette 
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Par un semblable raisonnement , on voit qu’on peut trouver 
tout autre terme de la proportion, lorsqu’on en connaît trois. Si 
le terme qu’on veut trouver est un des extrêmes , il faudra mul- 
tiplier les deux moyens , et diviser par l’extrême connu : si, au 
contraire, on veut trouver un des moyens, il faudra multiplier 
les deux extrêmes « et diviser par le terme moyen connu. 

180. Cette propriété de l’égalité entre le produit des extrêmes 
et celui des moyens ne peut appartenir ((u’à quatre quantités en 
proportion géométrique. En effet, si l’on avait quatre quantités 
qui ne fussent point en proportion géométrique , en multipliant 
les conséquens par le rapport des deux premiers , il n’y aurait 
que le premier antécédent qui deviendrait égal à son conséquent. 
Par exemple , si l’on avait 3 , 12, 5 , 10, en multipliant les con- 
séquens 12 et 10 par la raison y des deux premiers termes 3 et 


12, on aurait 3 , 3 ,‘l dans lesquels il est évident que le produit 

des extrêmes ne peut être égal à celui des moyens ; donc ces 
produits ne pourraient pas être égaux non plus y quand même 


ou n’aurait pas multiplié les conséquens par la raison Il est 

visible que ce raisonnement peut s’appliquer à tous les cas. 

Donc, si quatre quantités sont telles que le produit des 
extrêmes soit égal au produit des moyens, ces quatre quantités 
sont en proportion. 

De là nous conclurons cette seconde propriété des propor- 
tions. 


181 . iS’i quatre quantités sont en proportion , elles y seront 
encore si l’on met les extrêmes à la place des moyens , et les 
moyens à la place des extrêmes. 

182. La même cliose aura lieu, c’est-à-dire que la proportion 
subsistera si l’on échange les places des extrêmes ou celles des 
moyens. 

En effet , dans tous les cas , il est aisé de voir que ce produit 
des extrêmes sera toujours égal à celui des moyens. 
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Ainsi la proportion 3:8:: la : 3a peut fournir toutes les pro 
portions suivantes par la seule permutation de ses termes. 

3 : 8 : : 13 : 3a ; 3 : 13 ; : 8 : 3s ; 3a : 13 : : 8 : 3 ; 3a : 8 : : 13 : 3; 
8 : 3 : ; 3a : 13; 8 ; 3a : : 3 : 13 ; la : 3 : : 3a : 8; la : 3a : : 3:8 

Et il en est de même de foute autre proportion. 

183. Puisqu’on peut mettre le troisième terme à la place du 
second, et réciproquement, on doit en conclure qu’on peut , 
sans troubler une proportion , multiplier ou diviser les deux 
antécédens par un même nombre , et qu’il en est de même à 
l’égard des conséquens ; car, en faisant cette permutation, les 
deux antécédens de la proportion donnée formeront le premier 
rapport , et les deux conséquens le second. Ainsi multiplier 
les deux antécédens de la première proportion , revient alors à 
multiplier les deux termes d’un rapport chacun par un même 
nombre , ce qui (170) ne change point ce rapport. Par exemple, 
si j’ai la proportion 3 •.<] la : a8 , je puis, en divisant les deux 
antécédens par 3, dire i : 7 : : 4 : 28, parce que de la proportion 
3 : 7 : : 12 : 28 on peut {182) conclure 3 : 12 : : 7 : 28, et en divi- 
sant les deux termes du premier rapport ^r 3, i : 4 ! ' 7 = 28 , 
qui (182) peut être changée en i : 7 : : 4 ; 28. 

184. Tout changement fait dans une proportion, de manière 
que la somme de l’antécédent et du conséquent , ou leur diffé- 
rence , soit comparée à l’antécédent ou au conséquent , de la 
même manière dans chaque rapport , formera toujours une 
proportion. 

Par exemple , si l’on a la proportion 
12 : 3 : : 32 : 8 , 

on en pourra conclure les proportions suivantes : 

1 2 plus 3 ! 3 : : 32 plus 8 : 8 , 

ou 12 moins 3 : 3 32 moins 8 : 8, 

ou 1 2 plus 3 ; 1 2 : : 32 plus 8:32, 

ou 12 moins 3 : 12 : : 32 moins 8 : 3a, 

Car SI c’est au conséquent que l’on compare , il est facile de 
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voir que l’antécédent augmenté ou diminué du conséquent 
( ontiendra ce conséquent une fois de plus ou une fois de moins 
qu’auparavant ; et comme cette comparaison se fait de la même 
manière pour le second rapport , qui , par la nature de la pro* 
portion , est égal au premier , il s’ensuit nécessairement que les 
deux nouveaux rapports seront aussi égaux entre eux. 

Si c’est à l’antécédent que l’on compare , le même raison- 
nement aura encore lieu , en concevant que dans la proportion 
sur laquelle on fait ce changement , on ait mis l’antécédent de 
chaque rapport à la place de son conséquent , et le conséquent 
à la place de l’antécédent ; ce qui est permis (181). 

i85. Puisqu’en mettant le troisième teiine d’une proportion 
à la place du second , et réciproquement , il y a encore propor- 
tion (182), on doit conclure que les deux antécédeiis se con- 
tiennent l’un l’autre autant de fois que les conséquens se con- 
tiennent aussi l’un l’autre. 

Donc , la somme des deux antécèdcns de toute proportion 
contient la somme des deux conséquens , ou est contenue en 
elle autant qu’un des antécédens contient son conséquent , ou 
est contenu en lui. 

Par exemple , dans la proportion 

12 ; 3 : ; 32 : 8 

1 2 plus 32 ; 3 plus 8 : : 32 : 8 , ce qui est évident. 

Mais , pour s’en convaincre généralement , il n’y a qu’à faire 
attention que si le premier antécédent contient le second quatre 
fois, par exemple, la somme des deux antécédens contiendra 
le second cinq fois ; et , par la même raison , la somme des con- 
séquens contiendra le second conséquent cinq fois ; donc la 
somme des antécédens contiendra celle des conséquens , comme 
le quintuple d’un des antécédens contient le quintuple de son 
conséquent ; c’est-à-dire ( 1 70) , comme un des antécédens con- 
tient son conséquent. 

On prouverait de même que la différence des antécédens est 
à la différence des conséquens, comme un antécédent est à son 
conséquent. 
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186. 11 est évident que la proposition qu’on vient de démon- 
trer revient à celle-ci, si l’on a deux rapports égaux, par exemple 
celui 

lie 4 ‘ 

et celui de 7:21 

Il : 33 

On aura encore le même rapport , en ajoutant antécédent 
antécédent , et conséquent à conséquent. 

Donc , si l’on a plusieurs rapports égaux , la somme de tou 
les antécédens est à la somme de tous les conséquens , comme 
l’un des antécédens est à son conséquent. Par exemple , si on a 
les rapports égaux 4 : 12 : : 7 : 21 1 1 2 : 6 , on peut dire que 
4 plus 7 plus 2 sont à 12 plus 21 plus 6 , comme 4 est à 12 , 
ou comme 7 est à 2 1 , etc. 

Car , après avoir ajouté entre eux les antécédens des deux 
premiers rapports , et leur conséquens aussi entre eux , le nou- 
veau rapport qui. selon ce qu’oii vient de voir, sera le même 
que chacun des deux premiers , sera aussi le même que le troi- 
sième : par conséquent , on pourra l’ajouter de même avec celui- 
ci, et il en résultera encore le même rapport , et ainsi de suite. 

187. On appelle rapport composé celui qui résulte de deux 
ou d’un plus grand nombre de rapports dont on multiplie les 
antécédens entre eux , et les conséquens entre eux. Par exemple, 
si l’on aies deux rapports 12 : 4 et 25 :-5 , le produit des antécé- 
dens 12 et 25 sera 3 oo, celui des conséquens 4 et 5 sera 20; 
le rapport de 3 oo à 20 est ce qu’on appelle rapport composé des 
rapports de 1 2 à 4 . et de 25 à 5 . 

188. Ce rapport est le même que si l’on avait évalué sépa- 
rément chacun des rapports composans , et qu’on eût multiplie 
c.ntre eux les nombres qui expriment ces rapports. En effet , le 

apport de 12 à 4 est 3 « celui de 25 à 5 est 5 ; or , 3 fois 5 font 
1 5 , qui est le rapport de 3 oo à 20 ; et l’on peut voir que cela e.st 
général, en fusant attention que le rapport est mesuré (168) 
par une fraction qui a l’antécédent pour numérateur, et lecon- 
séquent pour dénominateur ; ainsi le rapport composé doit être 
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une fraction qui ait pour numérateur le produit des deux anté- 
cédens , et pour dénominateur le produit des deux conséquens ; 
c’est donc (106) le produit des deux fractions qui expriment les 
rapports composans. 

189. Si les rapports que l’on multiplie sont égaux, le rapport 
composé est dit rapport doublé , si l’on n’a multiplié que deux 
rapports ; rapport triplé, si l’on en a multiplié trois ; quadruplé , 
si l’on en a multiplié quatre , et ainsi de suite. Par exemple , si 
l’on multiplie le rapport de a à 3 par celui de 4 ^ 6 qui lui est 
égal, on aura le rapport composé 8 : 18 qui sera dit rapport 
doublé du rapport de 2 à 3 , ou de 4 ^ 6- 

190. Si Von a deux proportions , et quon les multiplie par 
ordre, c’est-à-dire , le premier terme de l’une parle premier 
terme de l’autre, le second parle second, et ainsi de suite , 
les quatre produits qui en résulteront seront en proportion. 

Car, en multipliant ainsi deux proportions, c’est multiplier 
deux rapports égaux par deux rapports égaux (172) ; donc les 
deux rapports composés qui en résultent doivent être égaux ; 
donc les quatre produits doivent être en proportion (172). 

19 1 . Concluons de là que les carrés , les cubes , et en général 
les puissances semblables de quatre quantités en proportion, 
sont aussi en proportion , puisque , pour former ces puissances , 
il ne faut que multiplier la proportion par elle-même plusieurs 
fois de suite. 

1 92. Les racines carrées , cubiques , et en général les racines 
semblables de quatre quantités en proportion sont aussi en pro- 
portion ,• car le rapport des racines carrées des deux premiers 
termes n’est autre chose que la racine carrée du rapport de ces 
deux termes (142 et 167) ; et il en est de même du rapport des 
racines carrées des deux derniers termes j donc puisque les 
deux rapports piimitifs sont supposés égaux , leurs racines car- 
rées sont égaies ; donc le rapport des racines caiTées des deux 
premiers termes sera égal au rapport des racines carrées des 
deux derniers. On prouvera de même pour les racines cubiques , 
quatrièmes , etc. 
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Usage des Propositions précédentes. 

ig 3 . Les pi'opositions que nous venons de démontrer, et 
qti’on appelle les Réglés des proportions , ont des applications 
continuelles dans toutes les parties des Mathématiques. Nous 
nous bornerons ici à celles qui appartiennent l’Arithmétique , 
et nous commencerons par celles qu’on peut faire de ce qui a 
été établi (179), et qui est la base de pr.esque toutes les autres. 

De la Règle de Trois directe et simple. 

194. On distingue plusieurs sortes de règles de Trois : elles 
ont toutes pour objet de faire connaître un terme d’une propor- 
tion dont on en connaît trois. 

Celle qu’on appelle règle de 2 'rois directe et simple est nom- 
mée simple , parce que l’énoncé des questions auxquèlles on 
l’applique ne renferme jamais plus de quatre quantités , dont 
trois sont connues , et la quatrième est à trouver. 

On l’appelLë directe , parce que des quatre quantités qu’on y 
considère, il y en a toujours deux qui, non-seulement sont 
relatives aux deux autres, mais qui en dépendent de manière 
que , de même qu’une des quantités contient l’autre , ou est 
contenue en elle , de même aussi la quantité relative à la pre- 
mière contient la quantité relative à la seconde, ou est con- 
tenue en elle ; c’est-à-dire, d’une manièi'e plus aln-égée , qu’une 
quantité et sa relative peuvent toujours être, toutes deux, ou 
antécédens ou conséquens dans la proportion ; ce qui n’a pas 
lieu dans la Règle de Trois inverse , comme nous le verrons dans 
peu. 

La méthode pour trouver le quatrième terme d’une propor- 
tion , et par conséquent pour faire la règle de Trois directe et 
simple , est suffisamment exposée ( i ^9) ; mais il est à propos de 
faire connaître, par quelques exemples , l’usage qu’on peut faire 
de cette règle. 

EXEMPLE I. I 

4o ouvriers ont fait, en un certam temps, 268 toises d’on- 
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vrage ; on demande combien 6o ouvriers pourraient en faire 
dans le même temps. 

Il est clair que le nombre des toises doit augmenter à propor- 
tion du nombre des ouvriers ; en sorte que celui-ci devenant 
double , triple , quadruple , etc. , le premier doit devenir aussi 
double , triple , quadruple , etc. Ainsi l’on voit que le nombre 
de toises cherché doit contenir les 268 toises, autant que le 
nombre 60, relatif au premier, contient le nombre 4<> relatif 
au second : il faut donc chercher le quatrième terme d’une pixv 
portion qui commencerait par ces trois-ci « 

4o ; 60 : : 268'*' : 

Ou, en divisant ces deux premiers termes par 20, ce qui est 
permis (170) , par ces trois autres 1 

2 : 3 : » 268'*' ; 

Ainsi , selon ce qui a été dit (179), je muldplie 268®’ par 3 , et 
je divise le produit 8o4 par 2 ; ce qui donne pour quotient 402® , 
et par conséquent 4°^^ pour l’ouvrage que feraient les 60 
ouvriers. 

EXEMPLE 11. 

Un navire a fait, avec un même vent, 275 lieues en 3 jours ; 
on demande en combien de temps il en ferait 2000, toutes les 
autres circonstances demeurant les mêmes. 

Il est évident qu’il faut plus de temps, à proportion du nombre 
de lieues , et que par conséquent le nombre de jours cherché 
doit contenir 3 jours , autant que 2000 lieues contiennent 275 
lieues : il faut donc chercher le quatrième terme d’uue propor- 
tion qui commence par ces trois-ci : 

275 : 2000 : : 3 : 

Multipliant 2000 par 3 , et divisant le produit 6000 par 276, 
9 

on aura 21 jours — . 
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£ X E M H I.E III. 

52 ^ 4 *" d’ouvrage ont été payés i68*9''^4*'i ®n demande 
combien on doit payer pour 77'*’ i®" 8'’. 

Le prix de 77’*’ i*" 8f doit contenir le prix i68'*^ 9 '' 4 *“ <lcs 
52''' 4 *’ 5 >’, autant que 77"^ i®* 8P doit contenir 52'^ 4 *’ 5 *’- U faut 
donc chercher le quatrième ternie d’une proportion qui com- 
mencerait par ces troi&ci : 

52’*’ 4 *” 5 P : 77^ I SP : : 168* 9^^ 4 ** = 

C’est-à-dire qu’il faut multiplier i 63 ^g"*’ 4 *'par 77^ iP 8<’, et 
diviser le produit par 52 ’'' 4 ^* 5 ^, ce qu’on peut faire parce qui 
a été dit {122 et 128.) 

Mais il sera encore plus simple de réduire les deux premiers 
termes à leur plus petite espèce, c’est-à-dire en pouces; et la 
question sera réduite à chercher le quatrième terme d’une pro- 
portion qui commencerait par ces trois autres ; 

3797 •. 5564 : : 168^ 9-'' 4 *“ ! 

Alors multipliant 168^^ 9'^4*'P®'’5564, on aura 937348^ 1 0-^8*', 

2780 

et divisant par 8797, le quotient 246’’’ 17-'’ 3 *' ^ sera ce 

qu’on doit payer pour les 7^’'’ i** S*". 

S’il y avait des fractions, après avoir réduit les deux termes 
de même espèce à leur plus petite unité , comme dans cet 
exemple , on simplifierait le rapport de ces deux termes de la 
manière qui a été enseignée (i7i). 

De la Règle de Trois inverse et simple. 

ig 5 . La réglé de Trois inverse et simple difière de la règle de 
Trois directe , dont nous venons de parler, en ce que des quatre 
quantités qui entrent dans l’énoncé de la question pour laquelle 
on fait cette opération , les deux principales doivent se contenir 
l’une l’autre, dans un ordre tout opposé à celui des deux antres 
quantités qui leur sont relatives; en sorte que, lorsque par l’exa- 
men de la question, on a donné à ces quantités la disposition 
convenable pour former une proportion, l’une des quantités 
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principale et sa relative forment les extrêmes , et l’autre quaii 
tité principale avec sa relative , forment les moyens. 

Au reste , cela n’introduit aucune diiférence dans la manière 
de faire l’opération ; c’est toujours le quatrième terme d’une 
proportion qu’il s’agit de trouver, ou du moins on peut toujours 
amener la chose à ce point. 

Quelques arithméticiens ont prescrit, pour le cas présent, 
une règle assujettie à l’énoncé de la question : nous ne suivrons 
point leur exemple; c’est la nature de la question, et non pas son 
énoncé ( qui souvent est vicieux ) , qui doit diriger dans la réso- 
lution. 

EXEMPLE I. 

3o hommes ont fait un certain ouvrage en 25 jours : combien 
faudrait-il d'hommes pour faire le même ouvrage en lo jours? 

On voit qu’il faut, dans ce second cas, d’autant plus 
d’hommes que le nombre de jours est moindre ; ainsi le nom- 
bre d’hommes cherche doit contenir le nombre 3o d’hommes , 
autant que le nombre 25 déjoues, relatif à ceux-ci , contient le 
nombre lo de jours, relatif à ceux-là. Il ne s’agit donc que de 
trouver le quatrième terme d’une proportion qui commencerait 
par ces trois-ci i 

I oy ï 25y • ï 3o/.o I 

c’e.st-à-dire de multiplier 3o par 25, et de diviser le produit 
^5o par 10 ; ce qui donne ou 70 hommes. 

EXEMPLE II. 

Un équipage n’a plus que pour i5 jours de vivres; mais les 
circonstances doivent encore lui faire tenir la mer pendant 20 
jours ; on demande à combien on doit réduire la totalité des ra- 
tions par jour. 

Représentons par l’unité la totalité des vivres que l’on con- 
somme par jour ; on voit que ce à quoi on doit se restreindre 
doit être d’autant moindre que cette unité, que le nombre 20 
des jours pendant lesquels cette économie doit durer, e.st plus 
Betuut. Arithm T- l 8 
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grand que le nombre i 5 de jours; que par conséquent, de même 
que 30 jours contiennent 1 5 jours, de même la totalité des vi\res 
que Ton aurait consommés pendant chacun de ces quinze jours , 
doit contenir celle des vivres que l’on consommera pendant cha- 
cun desao jours; il faut donc chei'cher le quatrième terme d’une 
proportion qui commencerait par les trois suivans i 

30 / ! 15 / t; I : 


1 9 3 

Ce quatrième terme sera ~ ^ donc sc réduire au j 

3 . , , . 

> de ce qu on aurait consomme par jour. 

4 

De la Règle de Trois composée. 


ig6. Dans les deux règles de Trois que nous venons d'ex- 
poser, la quantité cherchée et la quantité de même espèce 
qui entre dans l’énoncé de la question , ont entre elles un rap- 
poit simple et déterminé par celui des deux autres quantités qui 
enti-ent pareillement dans l’énoncé de la question. 

Dans la règle de Trois composée , le rapport de la quantité 
cherchée à la quantité de même espèce qui entre dans l’énoncé 
de la question , n’est pas donné par le rapport simple de deux 
autres quantités seulement , mais par plusieurs rapports simples 
qu’il s’agit de composer (187) d’après l’examen de la question. 

Quand une fob ces rapports ont été composés , la règle est ré- 
duite à une règle de Trois simple ; les exemples suivans vont 
éclaircir ce que nous disons. 

EXEMPLE 1. 


3 o hommes ont fait iSs toises d’ouvrage en 18 jours; combien 
54 hommes en feront-ils en 38 jours ? 

On voit que l’ouvrage dépend ici non-seulement du nombre 
des hommes , mais encore du nombre des jours. 

Pour avoir égard à l’un et à l’autre , il faut considérer que 3 o 
hommes travaillant pendant 1 8 jours ne font qu’autant que 1 8 
fois 3 o hommes , c’est-à-dire , que 54 o hommes qui travaille- 
raient pendant un jour. 
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Pareillement , 54 hommes travaillant pendant 28 jours ne 
font qu’autant que feraient 28 fois 54 hommes , ou 1 5 1 2 hommes 
travaillant pendant un jour. 

La question est ck)nc changée en celle-ci : 54o hommes ont 
fait 182 toises d’ouvrage , combien i5i2 hommes en feraient-ils 
dans le même temps ? c’est-à-dire qu’il faut chercher le qua- 
trième terme d’une proportion qui commence par ces trois-ci t 
540* ! i5i2* ; : 182 ! 

Multipliant i5i2 par 182, et divisant le produit par 54 o, on 
trouvera pour réponse à la question 869’*’ 7^ 2* 

EXEMPLE II. 

Un homme , marchant 7 heures par jour , a mis 80 jours 
à faire 280 lieues ; s’il marchait 10 heures par jour , combien 
emploierait-il de jours pour faire 600 lieues, allant toujours 
avec la même vitesse ? 

S’il marchait { endant le même nombre d’heures par jour , 
dans chaque cas, on voit qu’il emploierait d’autant plus de joui .s 
qu'il a plus de chemin à faire ; mais comme il marche pendant 
un plus grand nombre d’heures chaque jour, dans le second ca.s, 
il lui faudra moins de temps par cette raison ; ainsi l’opération 
tient en partie à la règle de Trois directe et à la règle de Trois 
inverse. 

On la réduira à une règle de Trois simple , en considérant que 
marcher pendant 80 jours , et employer 7 heures chaque jour , 
c'est marcher pendant 80 fois 7 heures, ou 210 heures; ainsi 
on peut changer la question en cette autre < il fallu 210 heures 
pour faire 280 lieues ; combien en faudra-t-il pour faire 600 
lieues ? Quand on aura trouvé le nombre d’heures qui satisfait à 
cette question, en le divisant par 10, on aura le nombre de 
jours demandé, puisque l’homme dont il s’agit emploie 10 
heures par jour. 

Ainsi il faut chercher le quatrième terme de la proportion , 
dont les 8 premiers sont : 

280^ ; 600* : : 2 10* : 

8 . 
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On trouvera que ce quatrième terme est 547 et 

lesquelles divisées par lo, nombre des heures que cet homme 
emploie chaque jour, donnent 54 jours et ou 54 ^ 


De la Règle de Société. 

197. La règle de Société est ainsi nommée, parce qu’elle sert 
à partager entre plusieurs associés le bénéfice ou la perte ré- 
sultant de leur société. 

Son but est de partager un nombre proposé en parties qui 
aient entre elles des rapports donnés. 

La règle que l’on donne pour cet effet est fondée sur ce que 
nous avons établi (186] : nous allons la déduire de ce principe , 
dans l’exemple suivant : 

EXEMPLE I. 

Supposons, par exemple, qu’il s’agisse de partager 120 en 
trois parties qui aient entre elles les mêmes rapports que les 
nombres4, 3,2; l’énoncé de la question fournit ces deux pro- 
portions : 

4 : 3 ! : la 1 partie : la 2' , 

4 : 2 :s la t''. partie : la 3 '.; 

ou (182) ces deux autres : 

4 ! la I”. partie : : 3 : la 2*. , 

4 • la I'*. partie : : 2 : la 3 '. 

De sorte qu’on a ces trois rapports égaux 

4 : la 1”. partie : : 3 : la 2'. : : 2 : la 3 *. 

Oi' on a vu (186) que la somme des antécédens de plusieurs 
rapports égaux est à la somme des conséquens , comme un an- 
técédent est à son conséquent : on peut donc dire ici que la 
somme 9 des trois parties proportionnelles à celles que l’on cher- 
che esta la somme 120 de celles-ci, comme l’une quelconque des 
trois parties proportionnelles est à lapartie de 1 20 qui lui répond. 


Digilized by Google 



I 1 ■; 


DE MA'rHE.MATlQl'ES. 

La rcple se réduit donc, i“. à faire une totalité des parties pro- 
portionnelles données ; 2°. à faire autant de règles de Trois cpi’il 
y a de parties à trouver , et dont chacune aura , pour premier 
terme , la somme des parties proportionnelles données ; pour se- 
cond terme , le nombre proposé à diviser ; et pour troisième 
terme, l’une des parties proportionnelles données : ainsi, dans la 
question que nous avons prise pour exemple, on aurait ces trois 
règles de Trois à faire , 

9 : 1 20 ! ; 4 • 

9 : 1 20 : : 3 I 


9 ; 120 : : 2 I 

flont on trouvera (179) que les quatrièmes termes sont 



4o, 26 2 qui ont entre eux les rapports demandés , et qui com- 
posent en effet le nombre 120. 

Mais il est aisé de remarquer qu’il n’est pas absolument nc- 
cessaii'e de faire autant de règles de Trois qu’il y a de parties à 
trouver ; on peut se dispenser de la dernière , en retranchant du 
nombre proposé la somme des antres parties , quand on les a 
ti'ouvées. 

EXEMPLE II. 

Trois personnes ont à partager le bénéfice de la prise ifuu 
vaisseau. La première a fait un fonds de 20000^ ; la seconde , 
de 60000 ^ ; la troisième , de laoooo'"' : on demande combien il 
revient à chacun sur la prise estimée 800000*' , tous frais faits. 

On voit qu’il s’agit de partager 800000* en parties qui aient 
entre elles les mêmes rapports que 20000*, Coooo*, 120000*, 
ou (170) que 2,6, 12, puisque chacun doit avoir proportion- 
nellement à sa mise ; il faut donc ajouter les trois parties pro- 
portionnelles 2,6, 12 , et faire les trois proportions suivantes , 
ou seulement deux. 

20 ! 800000 :: 2* : la I". partie, 

20 1 800000 : : 6* : la 2*. partie , 

20 ! 800000 :: 12* ; la 3 '. partie. 

Ces trois parties seront 80000*, 240000*, .^Soooo* 
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La question pourrait être plus compliquée, et cependant être 
ramenée aux mêmes principes , comme dans l’exemple qui suit. 

EXEMPLE III. 

Trois personnes ont mis en société , la première , 3 ooo^, qui 
ont été pendant six mois dans la société; la seconde 4ooo*, qui y 
ont été pendant cinq mois; et la troisième 8000*, qui y ont resté 
pendant neuf mois; combien chacun doit-il avoir sur le bénéfice, 
qui monte à laoSo'*’ ? 

On réduira toutes les mises à un mêmè temps , en cette ma- 
nière : 

La mise de 3 ooo* a dû produire pendant six mois autant 
que 6 fois 3 ooo^, ou 18000'*^ pendant un mois. 

La mise de 4000''^ a dû produire pendant cinq mois autant 
que cinq fois 4ooo* ou aoooo* pendant un mois. 

Enfin la mise de 8000* a dû produire en neuf mois autant 
que g fois 8000'’’' ou 'jiooo* pendant un mois. 

Ainsi la question est réduite à cette autre : les mises de ti'ois 
assoêlés sont 18000*’, aoooo*’, 72000*, combien revient-il à cha 
Clin sur le gain de i 2 o 5 o ? 

En procédant comme dans l’exemple ci-dessus , on trouvera 
1971* ifi-*" 4 ** — , 2190* iS-*^ — , 7887* 5 *“ — . 

Il 11 II 

Remarque au sujet de la Règle précédente. 

ig8. Il n’est pas inutile d’examiner un cas qui peut embar- 
rasser les commençans. Si l’on proposait cette question i parta- 
ger 65 o en trois parties, dont la 1'*. soit à la 2*. : : 5 : 4 > et dont 
la !'•. soit à la 3 *. : I 7 ] 3 . 

On ne peut pas appliquer ici la règle précédente sans une 
préparation qui consiste à rendre la même , dans chaque rap- 
port donné , la partie proportionnelle de l’une des trois parts 
cherchées ; par exemple , celle de la première. Cela s’exécute 
aisément . en multipliant les deux teimes de chaque rapport 
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par le premier terme de l’autre rapport ; ainsi les deux rapports 
5 : 4 7 ‘ 3 > seront ramenés à avoir un même premier terme , 

en multipliant les deux termes du premier par 7 , et les deux 
termes du second par 5 , ce qui n’en change pas la valeur (170) 
et donne les rapports 35 : tt8 et 35 : i5 ; en sorte que la question 
se réduit à partager 65o en trois parties qui soient entre elles 
comme les nombres 35 , ^8 et i5; ce qui se fera aisément par 
la règle précédente. 

Si l’on demandait de partager un nombre en quatre parties , 
dont la première fût à la seconde : 5 : 4 1 première à la troi- 
sième t : g : 5 , et la première à la quatrième 11 7 ; 3 , on rédui- 
rait ces rapports à avoir un même premier terme , en multipliant 
les deux termes de chacun par le produit des premiers termes 
des deux autres ; ainsi , dans cet exemple , on changerait ces trois 
rapports en ces trois autres, 3i5: 25a, 3i5 : 175, 3i5: i35; 
en sorte que la question se réduit à partager le nombre pro- 
posé en quatre parties qui soient entre elles comme les nom- 
bres 3i5, aSa , 175 et i35. 

De quelques autres Règles dépendantes des 
Proportions. 

* 199. Quoique les règles suivantes soient d'nn usage moins IVéquent que 
les précédentes, nous ne ponvons cependant les omettre absolument t outre 
qu’elles ne sont pas sans utilité par ellcs*mèmes, elles sont d’ailleurs propres à 
faire sentir l'étendue des usages des proportions. 

'joo. La première dont nous parlerons est la Bègle d*une fausse position. 
On l'applique souvent à résoudre des questions qui appartiennent à la r^le de 
Société, dont elle diffère en ce qu'au lieu de prendre les parties proportion* 
nelles telles qu'elles sont données par l'énoncé de la question, elle en prend 
une arbitrairement, et j subordonne les autres conformément à la question, 
ce qui rend le calcul un peu plus facile. 

s X SM r LS I. 

Partager 640^ entre trois personnes . dont la seconde ait le quadruple de I4 
première, et la troisième deux fois ait » autant que les deux autres ensemble. 

Je prends arbitrairement, pour représenter la première partie, le nombre 
dont je puis prendre conmiodément 1c 
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(.a première partie èlanl 3, h seconde sera IQ. et la trouième sera 33. 

I.a question est réduite à partager 64o en trois parties, qui soient entre elle> 
comme les trois nombres 3, lu ek35, ce qui se fera comme il a été dit (197^* 
La règle d'une fausse position sert aussi à résoudre des questions qui sont; 
en quelque fa^on , l'inverse de celles de la règle de Société, puisqu'il s'agit de 
revenir de la somme de quelques parties d'un nombre à ce nombre même . 
comme dans l'exemple qui suit. 

K X E» r LS I I. ' 


On demande de trouver un nombre dont le le ^ et les^, fassent 808. Je 

piends un nombre dont je puisse avoir commodément le ie-^ et le — ( ce 
qui est facile en multipliant les trois dénominateurs ). Ce nombre sera loo: j en 
prends le tsl35, le ^ quiest 'Jl, et les ^ quisont j'ajouicces (rois 

nombres, et j’ai 101 , qni est composé des parties de io5 , delà même manière 
que 808 l'est de celles du nombre en question : donc le nombre en question 
doit avoir même rapport à 808, que io5à loi ;ildoil donc être le quatrième 
terme d'une proportion qui commencerait par ces trois-ci : 


10 1 : io5 : : 808 : 

Ce quatrième terme est 84<î , dont 808 renferme en eflèl ^ t le g et les “ . 


201. La seconde règle dont nous parlerons est celle des deux fausses positions. 
Elle sert dans les questions où il s’agit départager , non pas le nombre même 
proposé , mais seulement une partie de ce nombre, en parties proportionnelles 
à des nombres donnés; l'exemple suivant fera connaître la règle et son usage. 


E X 


E M P I. E. 


Il s’agit de partager 6964^ entre trois personnes , de manière que ta seconde 
ail autant que la première, et 54^ de plus, et que la (rotsième ait autant que 
les deux autres ensemble, et 78^ de plus. 

Sans les 54^ et les 78^ , il est clair qu'il ne s'agirait que de partager le nombre 
propose en parties proportionnelles aux nombres 1 , i et 2 ; mais puisqu'il faut 
prélever sur la somme , 54"^ pour la seconde personne et 54^ pbi» 78^ pour la 
troisième, il est évident qu'il n’y a qu*une partie du nombre proposé qu’on 
doit partager en parties proportionnelles .i 1, i et 2 : comme cette partie , qui 
est facile à trouver dans l'exemple actuel, peut êlrepliis diHicilc à apercevoir 
dans d'autres circonstances, on suit la méthode que voici : 

Supposons, pour la première part, tel nombre que noua voudrons, par 
exemple, 1^, la seconde part sera plus 54^, c'est-à-dire 55#*; et la troisième 
seia ï#" plus plus 78^; c’est-à-dire 134"^ î la totalité de ces parts est 190^. 

S’il n’cùlété question que de partageren parties proportionnelles à i, i et 2 , 
V» première p.art étant toujours supposée Ja seconde serait 1^, la troisicnx 
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«crail cl la totalité sérail 4^. dont la différence avec ujO'^% c'est-à-dire 186'^ 
est ce qu'il faut prélever sur la somme proposée 6964^, ce qui la réduit à 6768^ ; 
il reste donc à partager 6768^ en parties proportionnelles à 1 et 2 « selon les 
règles ci-dessus; et ayanttrouvéquela première partie est 1692'’^, on en con- 
clut que les deux autres parts demandées sont 1746^01 35 i 6 ^ : en effet, latu- 
talité de ces trois parts est 6954^* 

202. On trouve encore cliea les Aritliméticiens plusieurs autres règles qui 
UC sont autre chose que l'application des règles de Trois , à différentes ques- 
tions, telles que les questions 6'Intéi’ét^ de Change, à à'tconipte , etc. 

Nous n'entrerons pas dans ces détails qui ne peuvent avoir de diflicullé pour 
ceux qui, ayant bien saisi les principes éUblis ci-dessus, auront en même temps 
l'état de la question présent à l'esprit. Nous nous bornerons à un seul exemple: 

Une personne a fait à un marchand un billet de 2854 ^* payable dans un 
an; cllevicnl acquitter son billet au bout de 7 mois , et le marchand consent do 
diminuer pour les 5 mois restans les intérêts qui ont été compris dans le 
billet, à raison de 6 pour cent pour 12 mois; on demande pour quelle somme 
le marchand doit rendre le billet. 

Puisque 12 mois produisent (> pour 100 d'intércl, 7 mois ont dû produire 
un interet qu'on trouvera en cherchant le quatrième terme d'une proportion , 
dont les trois premiers sont : 

1 2 » 7 t : 6 1 

Ci; quatrième terme sera ^ 011 3 — . Or, quand rintérèt a été pris à 6 pour 
]uo, on a compté pour loO^ ce qui ne valait que loo'^, donc quand l'inlérèt 
est à 3 on compte pour io 3 ce qui ne vaut que 100; il faut donc ac- 

Inellement que oe qui devait rire payé Iû6 ne soit plus payé que io3 
Ainsi la somme cherchée doit être le quatrième terme d'une proportion dont 
les trois premiers sont 

106 : io 3 ~ I t 2854 î 

• 3 o 1 5 

Ce quatrième terme est 2786 ou c'est lasommeque ledé- 

100 DO 

blleur doit donner pour retirer son billet. 

De la Règle d Alliage. 

2o3. Lfis questions qui appartiennent à cette rèplc sont de 
deux sortes. 

Dans Tune , il s’agit de trouver la valeur moyenne de plusieurs 
sortes de choses, dont le nombre et la valeur particulière de cha 
cunc sont connus. 
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Dans la seconde, il s’agit Üe connaître les quantités de chaque 
espèce de choses qui entrent dans un ou plusieurs mélanges ; 
lorsqu’on connaît le prix ou la valeur de chaque espèce, et le 
prix ou la valeur totale de chaque mélange. 

Nous réservons les questions delà seconde sorte pour l’Algèbre. 

Quant aux questions de la première , voici la règle pour les 
résoudre. 

Multipliez la valeur de chaque espèce de choses , par le nom- 
bre des choses de cette espèce, ajoutez tous les produits et divisez 
la somme par le nombre total des choses de toutes les espèces. 

EX EMPLE. 

On emploie 200 ouvriers , dont 5 o sont payés à raison de 4 o 
sous par jour ; ’jo à raison de 3 o sous; 5 o à raison de a 5 sous , et 
3 o à raison de 30 sous : à combien chaque ouvrier revient-il par 
jour , l’un portant l’autre ? 

5 o ouvriers , à 4 o sous par jour, font une dépense 


de 


70 à 3o-^ 


5o à 35 

I35o 

3o à 30 

600 


5950^^ 


La dépense de 300 ouvrière est donc de 5 q 5 o-^ par jour , et 
par conséquent (en divisant par 200}, chaque ouvrier revient, l’un 
portant l’autre, à 39"^ g*" par jour. Les autres questions de cette 
espèce sont si faciles à résoudre d’après cet exemple , que nous 
croyons à propos de ne pas insister sur cette matière. 

Des Progressions arithmétiques. 

304. La progression arithmétique est une suite de termes dont 
chacun surpasse celui qui le précède , ou en est surpassé , de la 
même quantité. 

Par exemple cette suite.... 

T 1.4.7.10.13. 16.19.33.35. etc. 
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est une progre.sbion arithmétique, parce que chaque terme y sur- 
passe celui qui le précède , d'une même quantité qui est ici 3 . 

Les deux points séparés par une barre qu’on voit ici à la têt ■ 
de la progression, sont destinés à marquer qu’en énonçant cette 
progression , on doit répéter chaque terme , excepté le premiei 
et le dernier, en cette manière, i est à 4 , comme 4 est à •] , 
comme 7 est à 10, etc. 

La progression est dite croissante ou décroissante, selon que 
les termes vont en augmentant ou en diminuant ; mais comme 
les propriétés de l’une et de l’autre sont les mêmes , en chan- 
geant seulement les mots plus en moins, ajouter en soustraire, 
nous la considérerons ici uniquement comme croissante. 

ao 5 . On voit donc, d’après la définition de la progression 
arithmétique , qu’avec le premier terme et la différence com- 
mune, ou la raison de la progression, on peut faire tous les autres 
termes , en ajoutant consécutivement cette raison ; et que , par 
conséquent : 

Le second terme est composé du premier, plus la raison. 

Le troisième est composé du second , plus la raison ; et par 
conséquent du premier , plus deux fois la raison. 

Le quatrième est composé du troisième , plus la raison ; et 
par conséquent du premier , plus trois fois la raison ; et ainsi de 
suite. 

206. De sorte qu’on peut dire, en général , qu’un terme quel- 
conque et une progression arithmétique est composé du premier, 
plus autant de fois la raison qu’il y a de termes avant lui'. 

207. Donc si le premier terme était zéro, tout antre terme 
de la progression serait égal à autant de fois la raison qu’il y 
aurait de termes avant lui. 

208. Ce principe peut avoir les deux applications suivantes ; 

1°. Il sert à trouver un terme quelconque d’une progi-ession 

sans qu’on soit obligé de calculer ceux qui le préeèdent. Qu’on 
demande , par exemple , quel serait le 100°. teime de cette pro- 
gression : 

T 4 - 9 - ' 4 - I 9 - 5 - 4 - 
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Puisque le terme ehcrehé doit être le centième , il y .iclono 09 
termes avant lui ; il est donc composé du premier terme 4 ^t de 
99 fois la raison 5 , il est donc 4 plu* 495 . c’est-à-dire 499- 

209. 2". Ce même principe sert à lier deux nombres quel- 
conques par une suite de tant d’autres nombres qu’on voudra , 
de manière que le tout forme une progression arithmétique ; ce 
qu’on appelle insérer entre deux nombres donnés plusieurs 
moyens proportionnels arithmétiques , ou simplement plusieurs 
moyens arithmétiques. 

Par exemple, on peut lier i et 7 par 5 nombres qui fassent 
une progression ai-ithmétique avec i et 7; ces nombres sont 2, 
3, 4> 5,6; mais comme il n’est pas toujours aisé de voir, du 
premier coup d’œil , quels doivent être ces nombres , voici coni- 
menton peut les trouver à l’aide du principe que nous venons 
de poser. 

Il ne s’agit que de trouver la raison qui doit régner dans cette 
progression. 

Or le plus grand des deux nombres proposés devant être le 
dernier terme de la progressioti , doit être composé du premiei’, 
c’est-à-dire du plus petit de ces deux nombres , plus autant de 
fois la raison qu’il y a de termes avant lui ; donc si du plus 
grand de ces deux nombres on reti’anche le plus petit, le reste 
sera composé d’autant de fois la raison qu’il doit y avoir de 
termes avant le plus grand, c’est-à-dire qu’il est le produit de 
la multiplication de cette raison par le nombre des termes qui 
])récèdent le plus grand -. donc (74) si l’on divise ce reste par le 
nombre des termes qui doivent précéder le plus grand, on aura ■ 
cette raison. 

Or le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand 
est plus grand d’une unité que le nombre des moyens qu’on veut 
insérer entre les deux ! donc, pour insérer entre deux nombres 
donnés autant de moyens arithmétiques qu on voudra , il faut 
retrancher le plus petit de ces deux nombres , du plus grand, et 
diviser le reste par le nombre des moyens augmenté d’une unité. 

i..e quotient sera la différence ou la raison qui doit régner 
■laiis la progression. 
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Par exemple , si entre 4 et 1 1 on demande d’insérer 8 moyens 
aj'ithmétiques, je retranche 4 de 1 1, il me reste 7 que je divise 

par 9, nombre des moyens augmenté de l’unité; le quotient^ 

est la dificrence qui doit régner dans la progression, qui sera par 
conséquent : 





,?. 8 ? 

9 9 




1 1 . 


Pareillement , si l’on demandait neuf moyens arithmétiques 
entre o et i , retranchant o de 1 , il reste 1 qu’il faudrait diviser 
par 10 , nombre des moyens augmenté de l’unité , ce qui donne 

— ouo, I pour la raison. Et par conséquent la progression sera 

^0.0 , 1 .0 , 2.0 , 3.0, 4 - 0 > 5 . 0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 9. I . 


210. On voit par là qu’entre deux nombres, si voisins qu’ils 
puissent être l’un de l’autre , on peut toujours insérer tant de 
moyens arithmétiques qu’on voudra. 

Nous n’en dirons pas davantage sur les progressions arith- 
métiques que nous ne traitons ici que par rapport aux loga- 
rithmes dont nous parlerons plus bas ; nous aurons occasion d’y 
revenir ailleurs. 


Des Progressions géométriques. 

211 La progression géométrique est une suite de termes dont 
chacun contient celui qui le précède, ou est contenu en lui , le 
même nombre de fois. Par exemple , cette suite 1 
-ir 3 : 6 : 12 : 24 : 48 : 96 : 192 

est une progression géométrique , parce que chaque terme con- 
tient celui qui le précède , le même nombre de fois qui y est ici 2. 

Ce nombre de fois est ce qu’on appelle la raison de la pro- 
gression. 

Les quatre points qui précèdent la progression ont la même 
signification que les deux points qui précèdent la progression 
.arithmétique (2o4). Mais on en met quatre pour avertir que la 
orogression est géométrique. 
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La progression est dite croissante ou décroissante , selon que 
les termes vont en augmentant ou en diminuant. 

Pious considérerons toujours la progression géométrique 
comme croissante, parce que les pi'opriétés sont les mêmes dans 
l’une et dans l’autre , en changeant le mot de multiplier en celui 
de diviser, et celui de contenir en celui de être contenu. 

Puisque le second terme contient le premier autant de fois 
' qu’il y a d’unités dans la raison , il est donc composé du premier 
multiplié par la raison. 

Puisque le troisième terme contient le premier autant de fois 
qu'il y a d’unités dans la raison, il est donc composé du second 
multiplié par la raison , et par conséquent du premier multiplié 
par la raison , et encore multiplié parla raison ; c’est-à-dire , du 
premier multiplié par le carré, ou la seconde puissance de la 
raison. 

Puisque le quatrième terme contient le troisième autant de 
fois qu’il y a d’unités dans la raison , il est donc composé du 
troisième multiplié par la raison , et par conséquent du premier 
multiplié par le carré de la raison , et encore multiplié pai' la 
raison; c’est-à-dire , multiplié par le cube , ou la troisième puis- 
sance de la raison. 

Par exemple , dans la progression ci-dessus , 6 est composé 
du premier terme 3 multiplié par la raison 2; 12 est composé 
du premier terme 3 multiplié parle carré 4 de le raison 2 ; 24 
est composé du premier terme 3 multiplié par le cube de la 
raison 2. 

212. En continuant le même raisonnement, on voit qu’un 
terme quelconque de la progression géométrique est composé 
du premier multiplié par la raison élevée à une puissance 
marquée par le nombre des termes qui précédent ce terme quel- 
conque. 

Donc , si le premier terme de la progression est l’unité , chaque 
autre terme sera formé de la raison même élevée à une puissance 
marquée par le nombre des termes qui le précèdent , car la mul- 
tiplication par le premier terme qui est l’nuité , n’augmente point 
le produit. 
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Pour élever un nombre à une puissance proposée , à la sep- 
tième, par exemple, il faut, suivant l’idée que nous avons don- 
née des puissances , multiplier ce nombre par lui-méme six fois 
consécutives. Ainsi, pour élever 2 à la septième puissance, je 
dirai 2 fois 2 font 4i 2 fois 4 font 8 , 2 fois 8 font 16,2 fois 
16 font 32 , 2 fois 32 font 64 , a fois 64 font 128 , ce qui serait 
la septième puissance de 2 ; mais on peut abréger l’opération en 
diverses manières; par exemple, je puis“d’abord carrer 2, ce 
qui fait 4 i cuber 4 ce qui donne 64 , et multiplier 64 par 2 , 
ce qui fait 128 ; ou bien je puis cuber 2, ce qui donne 8 ; carrer 
8 , ce qui donne 64 , et mulfiplier 64 par 2 , ce qui donne 128 ; 
en un mot , peu importe de quelle façon on s’y prenne , poui'vii 
que 2 se trouve 7 fob facteur dans le produit. 

213. Le principe que nous venons de poser (212) sur la for- 
mation d’un terme quelconque d’une progression, et laremarque 
que nous venons de faire , peuvent servir à calculer tel terme 
qu’on voudi'a de la progression , sans être obligé de calculer 
ceux qui le precedent. Si l’on demande , par exemple, quel se ■ 
rait le douzième terme de la progression 

3 : 6 : 12 ! 24 : etc. 

Comme je sais (212) que ce douzième terme doit être com- 
posé du premier, multiplié par la raison élevée à une puissance 
marquée par le nombre des termes qui précèdent ce douzième , 
je vois que , pour le former, il faut multiplier 3 par la onzième 
puissance de la raison 2. Pour former cette onzième puissance, 
je cube 2 , ce qui me donne 8 ; je cube 8 , ce qui me donne 5i2 
pour la neuvième puissance , et enfin je multiplie 5 1 2 , neuvième 
puissance de la raison , par 4 > seconde puissance , et j’ai 2048 
pour la onzième puissance de 2 ; je multiplie donc 2048 par 3 , 
et j’ai 6144 pour le douzième terme de la progression. 

214. Une autre application qu’ on peut faire du même prin- 
cipe , c’est pour trouver tant de moyens proportionnels géomé- 
triques qu’on voudra entre deux nombres donnés. Si l’on de- 
mandait trois moyens géométi'ioues entre 4 et 64 ; avec on peu 
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d’attentiou , ou n oit que ces trois moyens géométriques sont 8 , 
i6 , 3 a. En effet , 4 * 8 : i6 i 3 a : 64 forment une progres- 

sion géométnque i mais si l’on proposait d’autre nombre que 4 
et 64 , ou que l’on demandât tout autre nombre de moyens 
géométriques , on ne les trouverait pas aussi facilement. 

Or, voici comment on peut les trouver en vertu du principe 
dont il s’agit. ^ 

La question se réduit à trouver la raison qui doit régner dans 
la progression , parce que , quand elle sera trouvée , on formera 
aisément les termes par des multiplications successives par cette 
raison. 

Qu’il soit question, par exemple, de trouver neuf moyens 
géométriques entre a et ao48, 

2o 48 sera donc 1e dernier terme d’une progression géomé- 
trique qui commencerait par a , et qui doit avoir neuf termes 
entre le premier et le dernier, ao48 est donc composé du pre- 
mier terme a multiplié par la raison élevée à une puissance 
marquée par le nombre des termes qui doivent précéder ao48 ; 
donc (69) si l’on divise 2048 par le premier terme , le quotient 
sera la raison élevée à une puissance marquée par le nombre 
des termes qui doivent précéder 2048 ; donc en cherchant quelle 
est la racine de cette puissance , on aura la raison > or cette puis- 
sance doit être la dixième , puisque devant y avoir neuf termes 
entre a et ao48 , il y en a nécessairement dix avant 2048 ; donc 
d faut extraire la racine dixième du quotient qu’aura donné le 
plus grand nombre ao48 divisé par le plus petit 2. 

2i 5. Comme on peut faire le même raisonnement dans tous 
les cas , concluons donc en général que , pour insérer entre deux 
nombres donnés tant de moyens géométriques qu’on voudra , 
il faut diviser le plus grand de ces deux nombres par le plus 
petit , ce qui donnera un quotient-, on extraira de ce quotient 
une racine du degré marqué par le nombre des moyens aug- 
menté de l'unité. 

Ainsi , pour revenir à notre exemple , je divise 2o j8 par 2 , 
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cc qui me donne 1024. dont je cherche la racine diiièmc (*), 
elle est 2 ; donc la raison est 2. Ainsi , pour former les moyens 
en question , je multiplie le premier terme a continuellement 
par la raison 2 ; et après avoir formé neuf moyens , je retombe 
sur 2 o 4'S , comme on le voit ici ; 

-n- 2 : 4 ! 8 : 16 ! 32 : 64 : 128 : 256 : 5l2 i 1024 * 2o48. 

Pareillement, si l’on demandait de trouver quatre moyens 
géométriques enti'e 6 et 48 , je diviserais 48 par 6 , et du quo- 
tient 8 je tirerais la racine cinquième ; comme 8 n’a pas de ra- 
cine cinquième exacte, on ne peut jamais assigner exactement 
en nombres quatre moyens géométriques entre 6 et 48 ; mais 
on peut approcher de cette racine à près qu’on le voudra , 
par une méthode analogue à celles de la racine carrée et de la 
racine cubique , et que nous ferons connaître dans l’Algèbrc- 
En attendant , il suffit qu’on conçoive qu’il est possible de trou- 
ver un nombre qui , multiplié quatre fois de suite par lui-méme, 
approche de plus en plus de reproduire 8 ; et qu’il en est de 
même pour tout autre nombre et pour tout autre racine ; de 
là nous conclurons qu’entre deux nombres quelconques, on 
peut toujours trouver tant de moyens géométriques qu’on von . 
dra , soit exactement, soit par une approximation poussée à 
tel degré qu’on voudra, et c’est tout ce qu’il nous faut pour 
passer aux logarithmes. 

Des Logarithmes. 

216. Les Logarithmes sont des nombres en progression arith- 


(*) Noos n’aTont pai donné do méthode pour extraire Ia racine dixiéme d’un 
nombre, maia il en eat de celle-ci comme de la racine carrée et de la racine cu- 
bique : la racine carrée ne doit avoir qu'un chiffre, lorsque le nombre proposé 
n’en a pas plus de 3 ; la racine cubique ne doit avoir qu’un chifiVe, lorsque le 
nombre proposé n'en a pas plus de trois; pareillement la racine dixiéme n’aura 
jamais qu'un chifilre, tant que Se nombre proposé n'en aura pas plus de dix : 
il en est de même pour les autres racines; la trentième, par exemple, n'aura 
qu’un chiflH, si le norobi'e proposé n'a pas plus de trente chiffres ; cela se dé- 
montre comme on Ta fait pour la racine carrée «t la racine cubique 
Beiout. Arithm. T. I. ''9 
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formation que pour rendre raison des usages auxquels on em- 
ploie ces nombres artificiels. 

320. D’après la définition que nous avons donnée des loga- 
rithmes , on voit que pour avoir le logarithme d’un nombre 
quelconque , de 3 , par exemple , il faut que ce nombre puisse 
faire partie de la progression géométrique fondamentale. Or, 
quoiqu’on ne voie pas que trois puisse faire partie de la progres- 
sion géométrique I I 10: ioo,etc. ; cependant on conçoit que 
si, enti-e i et lo , on insérait un très-grand nombre de moyens 
géométriques ( 2 14 ) I comme on monterait alors de i à lo par 
des degrés d’autant plus serrés que le nombre de ces moyens 
serait plus grand , il arriverait de deux chosef l’une : ou que 
quelqu’un de ces moyens se trouverait être précisément le 
nombre 3 : ou que du moins il s’en trouverait deux consécutifs , 
entre lesquels le nombre 3 serait compris , et dont chacun dif- 
férerait d’autant moins de 3 , que le nombre des moyens insérés 
serait plus grand. 

Cela pose , si l’on insérait pareillement entre o et i autant 
de moyens arithmétiques qu’on a inséré de moyens géomé- 
triques entre i et lO, chaque terme de la progression géomé- 
tiàque ayant pour logarithme le terme correspondant de la 
progression arithmétique , on prendrait dans celle-ci pour loga- 
rithme de 3 le nombre qui s’y trouverait à pareille place que 
3 se trouve dans la progression géométrique ; ou si 3 n’était 
pas exactement quelqu’un des termes de celle-ci , on prendrait , 
dans la progression arithmétique, le terme qui répondrait à 
celui de la progression géométrique qui approche le plus du 
nombre 3. 

C’est ainsi qu’on pourrait s’y prendre eu effet , si l’on n’avait 
pas de moyens plus cxpéditils. Quoi qu’il en soit , c’est à cela 
que revient le calcul des logarithmes. 

221 . Il faut donc se représenter qu’ayant inséré looooono 
moyens géométriques entre i et lo, pareil nombre entre lo et 
loo, pareil nombye entre looet looo, etc., on a inséré aussi 
pareil nombre de moyens arithmétiques entre o et i , pareii 

9 - 
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Table des Logarithmes des JSombres 


Nomb. 

Lognr, 

|/V<yi>A 

5i 

1,707670 

102 

52 

1,716003 

io3 

53 

1 ,734376 

104 

i 

i, 7333()5 

io5 

i, 74 o 3,63 

106 

56 

i.:48i'8 

1,7-55875 

107 

57 

108 

58 

1,763438 

109 


1,770853 

i,*78i5i 

llo 

60 

111 

61 

1.785330 

112 

62 

1,793393 

ii3 

63 

64 

*»79934« 

1.806180 

114 

115 

65 

1,813913 

116 

66 

1,819544 

117 

67 

1,8-36075 

118 

68 

i,8325oq 

i '9 

69 

1,838849 

120 

70 

1,845098 

121 

7‘ 

1.801208 

122 

72 

1,857333 

133 

7^ 

1,863333 

134 

74 

1,86933a 

laS 

75 

i»87Ï)o<)i 

136 

76 

1.880814 

*“Z 

"‘1 

i. 8B64 qi 

128 


1,89-3095 

1-39 

81 

1,897637 

1,908090 

1,008485 

130 

131 

i 3'3 

8-3 

i,o' 38 i 4 

i33 

83 

1,919078 

’S 

84 

1,9-34-379 

135 

136 

137 

85 

86 

1-9’'94'9 

1,934498 

87 

1,939019 

i38 

88 

1'94'|483 

189 

89 

1 >949390 

140 

9« 

i, 9.<4 -j 43 

141 

9' 

1.959041 

14-3 

92 

1,963788 

143 

93 

1,968483 

144 

94 

1,9731-38 

145 

95 

i> 9777''4 

i46 

9« 

1, 98-3-371 

147 

^•>2 

1,98677a 

148 

9« 

1,991336 

1-19 

99 

1,995635 

i5o 

100 

3,000000 

lâi 

îoi 

3,0043-31 

i 52 


?fomb. 


9 

10 

11 

ij 

i3 

15 

16 

>7 

i8 

ï9 

uu 

31 

23 

23 

lî 

26 

II 

lî 

3i 

33 

33 

34 

35 

36 

U 




Lognr. 


Xiit'. nég 

0,000000 

o,3oio3o 

0,477*31 

0,603060 

0,69^920 

0, 278151 

0,845098 

o, 9 <j 3 ü 9 o 

0. 954343 

1| 000000 

1,041393 

1,079181 

1,113943 
1,146138 
1,176091 
1, 304130 

1, a3o449 

1,355373 
1,378754 
i,3uio3o 
1,333319 
1,3 '13433 

1,361738 
i, 38 o 3 i I 
».?9794 o 

1,414973 
i, 43 i 364 
1.4471 58 
1,463398 
1,477131 
1,491363 

1.. 505150 
i,5i85i4 
1,53 1479 

1,544068 
1 ,5o63o3 

1.. 568303 
1,579784 
1,591065 
1,603060 
1,613784 
1,633340 
i. 6334()8 
1,643453 
1,65331 3 
1,663758 

1,67301)8 

1,681341 

1,6901^ 

1,1,98970 


a,oo86. 
3,01383 
3,0170 
3,031 18 

a,0353o 

3,03988: 

3,033434 

3,037437 

3,041393 

3,045333 

3,0493 if 
3,05307;, 
3,056905 
3,060698 
3,064408 
3,068186 
3,071883 

3,07554, 

3,079181 

3,083-85 

3,086^60 

3 io 89 j ) o 5 

3,093433 

3,0961)10 

3,100^71 

3 ,io 38Ô4 

3,107310 

3,110590 

3,113943 

3,117371 

3,130674 

3 , 133853 
3,137105 
3 ,i 3 o 334 
3,133539 
3,136731 
3,1 39879 
a,i4joih 

3,146138 
3,149319 
3,153388 
3 , 155336 
3 , 158363 
3 ,i 6 i 368 
3.164353 
3,167317 
3,170363 
3,173186 
1,176091 
i.i7'V77 

1,181844 


>,io| i53 

i54 


Nomb, Logar. 


155 

156 
i5- 
i58 
iSn 
lüo 
161 
163 
iG3 
i(>4 
i(i5 
1% 
167 
1(18 

169 

170 

171 
173 

173 
1 4 

170 

176 

'77 

178 

1^^ 

181 

183 

183 

184 

185 

186 

189 

190 

■9' 

1<)2 

i()3 

i/i 

195 

196 
1,)- 
198 
'99 


3,18469 

3,187531 

3,190333 

3,193135 

3,196900 

3, 198657 

3, 301897 
3,304 I30 
3,306836 
3,309615 

3,313 i 88 

3,314844 

3,317484 

3,330 108 

3,333716 

3,335309 

3,337887 

3,33 o 449 

3,3839^ 

3,335538 

3, 33 8046 

3,340549 

3, 343088 

3,345518 

■•'>247973 

3,350430 

3,353858 

3,355373 
3,357679 
3,36007 1 
1,363451 
3,364818 
3,367173 
3,369613 
3,3718-34 
3,374 i58 
3,376463 
3,378754 
3,38 io 33 
3,3833 oi 
3,385557 
2,3878 o 3 
3,-390 o 35 
3,393366 
3,394466 
3 ,' 2 çfiè 65 
•■>,3 ,8853 
3 ,3 , 1 o3o 
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Les logai-ithmes rcufermés dans cette table n’ont que six 
chiffres après la virgule : ilsen ont sept dans les tables ordinaii'es; 
mais cette différence ne nuit en rien à l’usage que nous en ferons 
ci-après. 

Remarquons, au sujet de cette table, que le premier 
chiffre de la gauche de chaque logarithme s’appelle la Carac- 
téristique , parce que c’est par ce chiffre qu’on peut juger dans 
quelle décade est compris le nombre auquel appartient ce lo- 
garithme ; par exemple , si un nombre a pour caractéristique 3 , 
je sais qu’il appartient à des mille , parce que le logarithme de 
looo est 3 , et que celui de loooo étant 4 i tout nombre depuis 
looo jusqu’à loooo ne peut avoir pour logarithme que 3 et une 
fi'action ; il a donc 3 pour caractéristique , et les autres chiffres 
expriment cette fi'action réduite en décimales. 

Propriétés des Logarithmes. 

333. Gomme il ne s’agit ici que des logarithmes tels qu’ils sont 
dans les tables ordinaires , les propriétés que nous allons expo- 
ser ne regardent que les progressions géométriques qui ont l’unité 
pour premier terme , et les progressions arithmétiques qui ont 
zéro pour premier terme. 

Comparons donc encore , terme à terme , une progression 
géométrique quelconque , mais dont le premier terme soit l’u- 
nité , avec une progression arithmétique aussi quelconque , mais 
dont le premier terme soit zéro j par exemple , les deux progres- 
sions suivantes : 

-H-«:3i9:27:8i: 2^3 : 739 : 3187 : 656l , etc. 

-T O . 4 • 8 . 13 . 16 . 20 . 34 . 38 . 32, etc. 

11 suit de la nature et de la correspondance parfaite de ces 
deux progressions , qu’autant de fois la raison de la première est 
facteur dans l’un quelconque des termes de cette progression , 
autant de fois la raison de la seconde est contenue dans le terme 
correspondant de cette seconde ; par exemple , dans le terme 
3187, la raison 3 est sept fois facteur; et dans le terme 28 , la 
raison 4 est contenue sept fois. 

En effet, selon ce qui a été dit (2o6et2iah la raison est 
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facteur dans un terme quelconque de la première , autant de fois 
qu’il y a de termes dans celui-là ; et dans la seconde , un terme 
quelconque est composé d’autant de fois la raison qd ’il y a de 
termes avant lui. Or, il y a le même nombre de termes de part 
et d’autre. 

Concluons de là, qu’un terme quelconque de la progression 
géométrique aura toujours pour correspondant , dans la pro- 
gression arithmétique, un terme qui contiendra la raison de 
celle-ci , autant de fois que la raison de la première est facteur 
dans le terme quelconque dont il s’agit. 

aa4- Donc , si l’on multiplie , l’un par l’autre , deux termes 
de la progression géométrique, et si l’on ajoute en même temps 
les deux termes correspondans de la progression arithmétique, 
le produit et la somme seront deux termes qui se correspon- 
dront dans ces progressions. 

Car il est évident que la raison sera facteur dans le produit, 
autant qu’elle l’est , tant dans l’un des termes multipliés que 
dans l’autre ; et que la raison de la progression arithmétique 
sera contenue dans la somme , autant qu’elle l’est , tant dans l’un 
des termes ajoutés que dans l’autre. 

225. Donc on peut, par l’addition seule des deux termes de 
la progression arithmétique, connaître le produit des deux 
termes correspondans de la progression géométrique , en sup- 
posant ces deux progi'essions prolongées siilTisamment. 

Par exemple, en ajoutant les deux termes 8 et 24, qui ré- 
pondent à P et à 729, j’ai 32 qui répond à 656 1 j d’où je conclus 
que le produit de 729 par 9 est 656 1 j cc qui est en effet. 

226. Donc , puisque les nombres naturels qui composent la 
première colonne de la table ci-dessus , ont été tirés d’une ])i'o- 
gression géométrique qui commence par l’unité , et puisque leurs 
logarithmes sont les termes correspondans d’une progression 
arithmétique qui commence par zéro, il faut eu conclure qu’en 
ajoutant les logarithmes de deux nombres , on ale logarithme 
de leur produit. 

De là il est aisé de conclure les usages siiivaus. 
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Usage des Logarithmes. r 

327. Pour faire une multiplication par logarithmes, il faut 
ajouter le logarithme du multiplicande au logarithme du mul- 
tiplicateur, la somme sera le logarithme du produit; c'est pour- 
quoi, cherchant cette somme parmi les logarithmes des tables , 
on trouvera le produit à côté. Par exemple si l’on propose de 
multiplier i 4 par i 3 . 

Je trouve dans la petite table ci-dessus que le logarithme de 1 4 


est 1,146138 

et que celui de 1 3 est i,ii 3 g 43 

La somme 3,360071 


répond dans la même table au nombre 182 qui est en effet le 
produit. 

338. Pour carrer un nombre, il suffît donc de doubler son 
logarithme , puisqu'il faudrait ajouter ce logarithme à lui-même , 
pour multiplier le nombre pai’ lui-même. 

339. Par une raison semblable, pour cuber un nombre, il 
faudra tripler son logarithme ; et en général , pour élever un 
nombre à une puissance quelconque , il faudra prendre son lo- 
garithme autant de fois qu’il y a d'unités dans le nombre qui 
marque cette puissance ; c’est-à-dire multiplier son logaiithme 
par le nombre qui marque cette puissance ; par exemple , pour 
élever un nombre à la septième puissance , il faudra multiplier 
par 7 le logarithme de ce nombre. 

33 o. Donc réciproquement , pour extraire la racine carrée , 
cubique , quatrième , etc. , d’un nombre proposé , il faudi'a divi- 
ser le logarithme de ce nombre par 3 , 3 , 4 • etc. , c’est-à-dire , 
en général , par le nombre qui marque le degré de la racine 
qu’on veut extraire. 

Par exemple, si l'on demande la racine carrée de i 44 î ayant 
trouvé , dans la table , que le logarithme de ce nombre est 
3,i58362, j’en prends la moitié 1,079181 ; je cherche parmi 
les logarithmes, à quel endroit se trouve 1,079181 ; il répoud 
a 13 , qui est par •:ons('quent la racine de i44- 
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Si l’on demande la racine septième de 128 , je cherche dans 
la table son logarithme que je trouve être 2,107210; j’en 
prends le septième , o\i je le divise par 7, et je cherche à quoi 
répond dans la table le quotient o,3oio3o ; il l’épond à 2 qui 
est en effet la racine septième de 12S. 

23 1 . Pour trouver le quotient delà division d’un nombre par 
un autre , il faut retrancher le logarithme du diviseur, du lo- 
garithme du dividende i chercher dans la table à quel nombre 
répond le logarithme restant, ce nombre sera le quotient. 

Par exemple , si l’on veut diviser 187 par 17 , je cherche dans 
la table les logarithmes de ces deux nombres , et je trouve 


Le logarithme de 187 2,271842 

Celui de 17 i,23o449 

La différence i,o4<393 


répond , dans la table , à 1 1 qui est en effet le quotient. 

Si la division ne pouvait pas être faite exactement , le loga- 
rithme restant ne se trouverait qu’en partie dans la table ; mais 
nous allons enseigner, ci-après, ce qu’il faut faire dans ce cas. 

La raison de cette règle est fondée sui* ce que le quotient 
multiplié par le diviseur , devant reproduire le dividende (74) , 
le logai-ithme du quotient, ajouté (227) au logarithme du divi- 
seur , doit composer le logarithme du dividende ; et par consé- 
quent , le logarithme du quotient vaut le logarithme du divi- 
dende , moins celui du diviseur. 

282. D’après ce que nous venons de dire , il est très-facile 
de voir que pour faire une règle de Trois par logarithmes , il 
faut ajouter le logarithme du second terme au logarithme du 
troisième, et de la somme retrancher le logarithme du premier. 

233. Remai'quons que lorsqu’on cherche , dans les tables or- 
dinaires , un logarithme résultant de quelques opérations sur 
d’autres logarithmes , si l’on ne trouve de différence entre ce 
logarithme et celui de la table , que sur le dernier chiffre seule- 
ment, on doit regarder cette différence comme nulle, parce 
que les logarithmes de tous les nombres intermédiaires à la 
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progression décuple, ne sont qu'approchés à environ une demi- 
unité décimale du septième ordre près. 


Des Nombres dont les logarithmes ne se trouvent 
point dajis les Tables. 


234. Les frA:tions et les nombres entiers joints à des frac- 
tions n’ont pas leurs logarithmes dans les tables ; il en est de 
même des racines carrées , cubiques , etc. , des nombres qui ne 
sont pas des puissances pai-faites du degré de ces racines. 

Si l’on demande le logarithme d'un nombre entier joint à une 
fraction, il faut d’abord réduire le tout en fraction, et ensuite 
retrancher le logarithme du dénominateur , du logarithme du 


numérateur. Par exemple , pour avoir le logarithme de 8 — , 


je cherche celui de ^ , que je trouve en retranchant i, 041893 

logarithme de 11, de 1,959041 logarithme de 91 ; le reste 

3 3 I 

0,91764s est le logarithme de 8 —, puisque 8 — ou — n’est 


autre chose que 91 divisé par ii. 

235. La même raison prouve que pour avoir le logarithme 
d’une fraction , il faut retrancher pareillement le logarithme du 
dénominateur, du logarithme du numérateur; mais comme 
cette soustraction ne peut se faire , puisque le logarithme du 
dénominateur sera plus grand que celui du numérateur , on re- 
tranchera au contraire le logarithme du numérateur de celui 
du dénominateur ; le reste , qui marquera ce dont il s’en faut 
que la soustraction n’ait pu se faire , sera le logarithme de la 
fraction en appliquant à ce reste un signe qui marque que la 
soustraction n’a pas été entièrement faite. Ce signe est celui-ci 


— qu’on énonce moins. Ainsi le logarithme de la fi-action 
serait — 0,917648 (’). 


9' 


(■ 1.C5 nombres précédés du liifue — se iiumiin:iil iKimùie» >icf;nti/s fious 
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236. Ce signe est destiné à rappeler dans le calcul , que les 
logarithmes des fractions doivent être employés selon une règle 
tout opposée à celle que nous avons prescrite pour les loga- 
l'ithmes des nombres entiers , ou des nombres entiers joints à 
des fractions ; c’est-à-cbre que si l’on a à multiplier par une 
fraction , il faut retrancher le logarithme de cette fraction ; si , 
au contraire , l’on a à diviser par une fraction, il faut ajouter 
son logarithme. 

La raison en est, pour la multipUcation , que multiplier par 
une fraction , revient à multiplier par le numérateur , et à divi- 
ser ensuite par le dénominâteur : donc , lorsqu’on opère par lo- 
garithmes , on doit ajouter le logarithme du numérateur , et 
retrancher ensuite celui du dénominateur, ou, ce qui revient au 
même , on doit seulement retrancher l’exi-ès du logarithme du 
dénominateur sur le logarithme du numérateur : or , cet excès 
est précisément le logarithme de la fraction. A l’égard de la 
division , la raison en est aussi facile à saisir ; en cifet , diviser 

3 à. 

par par exemple, revient {109) à multiplier donc 

en opérant par logarithmes , il faut ajouter le logarithme de | , 

c’est-à-dire (234) la différence du logarithme de 4 > au loga- 
rithme de 3 , ou du logarithme du dénominateur de la fraction 
proposée, au logarithme^ de son numérateur. 

237. Il peut arriver, et il arrive assez souvent, qu’en con- 
vertissant en une seule fraction l’entier et la fraction dont on 
cherche le logarithme, il peut arriver, dis-je, que le numéra- 
teur soit un nombre qui passe les limites des tables. Par exemple , 


si l’on demande le logarithme de 53 , ce nombre réduit 


821 

5704’ 


r . ■ . 3o3i33 J , , 

en traction , revient a » dont le numérateur passe les 

limites des tables les plus étendues. 


lei ferons connaitre.plus parUcnlièrement dans l'Algèbre; en attendant nous 
prévenons que c’est en prendre une idée fausse , que de les regarder comme 
des nombres au-dessous de léro. Il n’jr a l ien au-dessous de zéro 
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11 c»t donc k propos de savoir comment on peut trouver le 
logarithme d’un nombre qui passe ces limites. 

La méthode que nous allons donner n’est pas rigoureuse ; 
mais elle est plus que suffisante pour les usages ordinaires. Avant 
que de l’exposer , observons : 

a 38 . 1°. Qu’en ajoutant i , 2 , 3 , etc, , unités à la caraotéris- 
tique du logarithme d’un nombre , on multiplie ce nombre par 
10, 100 , 1000 , etc. , puisque c’est ajouter le logarithme de 10 , 
ou de 100, ou de 1000, etc. (2i9et227 ). 

2°. Au contraire , si l’on retranche i , 2 , 3 , etc. , unités de la 
caractéristique d’un logarithme , c’est diviser le nombre corres- 
(K>ndant par 10, 100, 1000, etc. 

23 g. Cela posé , qu’il soit question de trouver le logarithme 
de 357859, par exemple. 

Je séparerai, par une virgule, sur la droite de ce nombre, 
autant de chiflrcs qu’il est necessaire pour que le reste puisse se 
trouver dans les tables {* (**) ). Ici , par exemple , j’en séparerai 
deux, ce qui me donnera 3578,59, qui est cent fois plus petit 
que le nombre proposé i 5 "] 85 g. 

Je cherche dans les tables le logarithme de 3578 , que je 
trouve être 3 , 55364 o 3 ; je prends en même temps à côté de ce 
logarithme C*) la différence 1214, entre ce même logarithme 
et celui de 3579 ; après quoi je fais cette règle .de Trois : si 
pour I , unité de différence entre les deux nombres 3579 et 

3578, 

On a 1214 de différence entre leurs logarithmes; 

Combien pour 0,59, différence entre les deux nombres 
3578,59 et 3578, 

Aura-t-on de différence entre leurs logarithmes ? c’est-à-dire 


O Nous supposons ici que Ton ait entre les mains des Tables ordinaires de 
logarithmes qui aillent jusqu'à 200uo, ou au moins Jusqu'à loooo. Celles de 
M. Bivard et celles de feu M. l’abbé delà Caille sont exactes et commodes. 

(**) Crs dUTéiences se trouvent clans les Tables, à coté des lo^aritlimes 
mêmes. 
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que je cherche le quatrième terme d’une proportion dont les 
trois premiers sont : 

'l : 12 i4 : : 0, 5 g •• 

Ce quatrième terme est 716,26, ou simplement 716, en 
négligeant les décimales; j’ajoute donc 716 au logarithme 
o, 55364 o 3 de 3578, et j’ai 3,5537 119 pour le logarithme de 
3578,59 J il ne s’agit plus , pour avoir celui de 35 -] 85 g , que 
d’ajouter deux unités à la caractéristique du logarithme qu’on 
vient de trouver; et on aura 5,5537119 pour le logarithme 
cherché, puisque 357859 est 100 fois plus grand que 3578,5g. 
Si les chiffres qu’on doit séparer sur la droite étaient tous des 
xéro , après avoir trouvé , dans les tables , le logarithme de la 
partie qui reste à gauche , il n’y aurait autre chose à faire qu’à 
ajouter autant d'unités à la caractéristique , qu’on aurait séparé 
de zéro. 

240. S’il s’agit du logarithme d’un nombre accompagné de 
décimales , on cherchera ce logarithme , comme si le nombre 
proposé n’avait point de virgule ; et après l’avoir trouvé , soit 
immédiatement dans les tables , soit par la méthode qu’on vient 
de donner (239), on dtera autant d’unités à la caractéristique , 
qu’il y a de décimales dans le nombre proposé , parce qu’ayant 
considéré le nombre comme s’il n’y avait point de virgule , 
c’est-à-dire , comme 10 , ou 100 , ou 1000, etc. , fois plus grand 
qu’il n’est , on doit le rappeler à sa valeur par une diminution 
convenable sur la caractéristique de son logarithme (o 38 ). 

241. Enfin , s’il n’y a que des décimales dans le nombre pro- 
posé , on cherchera encore ce nombre dans les tables , comme 
s’il n’y avait pas de virgule ; et ayant pris le logarithme corres- 
pondant , on le retranchera d’autant d’unités qu’il y a de déci- 
males dans ce même nombre , et on fera précéder le reste du 
signe — ; par exemple , pour avoir le logarithme de o,o 3 , je 
cherche celui de 3 qui est 0,477 «a» » j® retranche de deux 
unités , et appliquant au reste le signe — , j’ai — 1,522879 pour 

3 

logarithme de o,o 3 . En effet , o,o 3 n’est autre chose que — , 

^ 100' 
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01-, pour avoir le logarithme de — , il faut (235) retrancher le 

lOO 

logarithme de 3, de celui de loo, et appliquer au reste le 
signe — . 

Des Logarithmes dont les nombres ne se trouvent 
point dans les Tables. 

242. Cette recherche n’est pas moins nécessaire que la pré- 
cédente. Par exemple, pour la division, il arrive rarement que 
le quotient soit un nombre entier. Or, si l’on fait l’opération 
par logarithme, on ne trouvera dans les tables le logarithme 
restant que quand le quotient sera un nombre entier. 11 y a 
une infinité d’autres cas de la même espèce. 

243. Proposons-nous d’abord de trouver à quel nombre ré- 
pond un logarithme proposé , soit qu’il excède les limites des 
tables , soit qu’il tombe entre les logarithmes des tables. 

On retranchera de la caractéristique autant d’unités qu’il sera 
nécessairé , pour qu’on puisse trouver, dans les tables , les pre- 
miers chiffres du logarithme proposé, ainsi préparé. Si tous les 
chiffres se trouvent alors dans les tables , le nombre cherché 
sera le nombre même qu’on trouve à côté dans les tables , mais 
en mettant à sa suite autant de zéro qu’on aura ôté d’unités à la 
caractéristique (238). 

Par exemple , le logarithme 7,2273467 se trouve ( après a\oii- 
ôté trois unités à la caractéristique } répondre au nombre 
1687g; j’en conclus que le logarithme proposé 7,2278467 ré- 
pond à 16879000. 

Si l’on ne trouve dans les tables que les premiers chiffres du 
logarithme , on se conduira comme l’exemple qui suit. 

Pour trouver à quel nombre appartient le logarithme 5, 2482768, 
j’ôte deux unités à la caractéi istique ; le logarithme 8,2482768 
que j’ai alors, tombe entre les logarithmes de 1760 et 1751 : le 
nombre auquel il répond est donc 1750 et une fraction. 

Afin d’avoir cette f'-action , je retranche de mon logaritlime 
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3,24^2^68, le logarithme de 1750, et j’ai pour diliërence 
2388. 

Je prends aussi dans les tables la différence 24^1 entre les 
iogaritlimes de 1751 et i’] 5 o, après quoi je fais cette règle de 
Trois I 

Si 2481 de différence entre les logarithmes de 1751 et 1750 , 
Répondent à i , unité de différence entre ces nombres , 

A quelle différence de nombres doit répondre la différence 
2388 entre mon logarithme et celui de 1750? 


Je trouve pour quatrième terme 


2388 

2481 


; ainsi le logarithme 


23 SS 

3,2432768 appartient au nombre 1 760 . à très-peu de chose 

près; par conséquent, le logarithme projtosé qui appartient à 
un nombre 100 fois plus grand (238), a pour nombre corres- 
pondant 175000 ~ ^g° ~> c’est-à-dire 175096 ou en rédui- 
sant en décimales , il a pour nombre correspondant 175096,25. 


244- Si le logarithme proposé tombait cnti'e ceux des tables, 
il n’y aurait aucune unité à retrancher à la caractéristique, et 
par conséquent point de zéro à ajouter à la fin de l’opération , 
qu’on ferait d’ailleurs de la même manière. 

245. Mais , comme la proportion que nous employons dans 
cette méthode n’est pas rigoureusement exacte (*) , et qu’elle 
n’approche de la vérité qu’autant que les nombres cherchés 
sont grands, si le logarithme proposé tombait au-dessous de 
celui de i5oo, il faudrait, pour plus d’exactitude, ajoutera 
sa caractéristique autant d’unités qu’on pourrait le faire sans 
passer les bornes des tables ; et ayant trouvé le nombre qui 
approche le plus d’y répondre dans ces tables , on en sépare- 


(*) Cette proportion suppose que les di^!^rences des logarithmes sont pro- 
portionneUes mix difterences des nombres , ce qui idesi Jamais exactement 
vrais mats approche assez, quand les nombres sont un peu grands, et oela 
suffit ponr les usages ordinaires. 


N 
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lait sur la droite autant de chiffres par une virgule qu’on an 
rait ajouté d’unités à la caractéristique , ce qui suffira le plus 
souvent ; mais si l’on veut avoir plus de décimales , on fera la 
proportion comme ci-dessus (243) , et réduisant le quatrième 
terme en décimales, on mettra celles-ci à la suite de celles qu’on 
a déjà trouvées. 

Par exemple , si l’on demande à quel nombre appartient le 
logarithme 0,5432725 ; comme oe logarithme tombe entre 
ceux de 3 et de 4 1 et que le nombre auquel il appartient est 
par conséquent beaucoup au-dessous de i5oo, je cherche ce 
logarithme avec trois unités de plus à sa caractéristique , c’est- 
à-dire que je cherche 3,5432725 ; je trouve qu’il tombe entre 
les logarithmes de 3493 et 3494> d’où je conclus que le nombre 
cherché est 3, 493, 'à moins d’un millième près. Mais si cette 
approximation ne suffit pas, je prendrai la différence entre 
mon logarithme et celui de 3493 , c’est-à-dire 73g ; je prendrai 
pareillement la différence 1243 entre les logarithmes de 34g4 
et 3493 , et je chercherai, en ra’isonnant comme ci-dessus (243) , 
ie quatrième terme d’une proportion qui commencerait par ces 
trois-ci t 

1243 ! I ; : 739 ! 

ce quatrième terme évalué en décimales est 0,594 ; donc le 
nombre cherché est 3,4935g4- 

Au reste, cette seconde approximation est bornée , parce que 
les logarithmes des tables n’étant exacts qu’à environ une demi- 
unité décimale du septième ordre près, les différences sont 
affectées de ce léger défaut ; mais on peut toujours pousser 
l’approximation avec confiance jusqu’à trois décimales ; au 
surplus , il est rare qu’on ait besoin d’aller jusque-là; mais la 
remarque que nous faisons doit diriger aussi dans l’usage que 
nous avons fait ci-dessus (23g et 243) de la même proportion. 

246. Si l’on veut avoir la fraction à laquelle répond un loga- 
rithme négatif proposé, on retranchera ce logarithme de i 
ou 2 , ou 3, ou 4, etc. , unités, selon l’étendue des tables ; et 
après avoir trouvé le nombre qui" répond au logarithme res- 
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tant , on en séparera sur la droite , par une virgule , autant de 
chiffres qu’il y aura eu d’unités dans le nombre dont on aura rt:- 
tranché le logarithme. 

Par exemple , si l’on demande à quelle fraction appartient 
— i.SSa^Sa.jeretranche i, 53 a 73 ade 4 < etil me restea,467a68, 
qui , dans la table , se trouve entre les logarithmes de ag 3 et de 
394 > j’cn conclus que la fraction cherchée est entre o,oag 4 et 
o,oag 3 , c’est-à-dire qu’elle est o,oag 3 , à moins d’un dix -mil* 
lième près. En efifet, retrancher de 4 le logarithme proposé 
t,53a73a, c'est (a 36 ) multiplier 10000 par la fraction à laquelle 
appartient ce même logarithme propose, on (ce qui est la 
même chose) c’est multiplier cette fraction par 10000 ; donc le 
nombre qu’on trouve est 10000 fois plus grand; il faut donc le 
compter pour des dix-millièmes. 

Tout ce que nous venons de dire, trouvera abondamment des 
applications par la suite. Bornons-nous, quant à présent, à don- 
ner une idée, par quelques exemples, de l’avantage que les loga- 
rithmes procurent pour la facilité et la promptitude des calculs. 

BXBMPLB I. 

On demande le quotient de 17954 divisé, par i 3836 , appro< 
ché jusqu’à moins d’un dix-millième près. 

Logarithme de 17954. .... 4 f 354 >^' 


Logarithme de 1 3836 

Reste 0,145731 


Ce reste, cherché dans les tables, avec une caractéristique 
plus forte de quatre unités, répond à 13987; donc (i 38 ) le quo- 
tient cherché est i ,8987. 

EXEMPLE 11. 

On demande la racine cubique de 53 , à moins d’un millième 
près. 

Le logarithme de 53 est. . . i ,734376 

Son tiers (a 3 o) est 0,574759 

Ce dernier cherché dans les tables avec une cai'astéristique 
Bezout. Arithm* T. 1. lO 
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0,066^40 pour le lo(;arithme de la raison cherchée. Ce loga- 
rithme, cherché dans les tables, avec une caractéristique plus 
forte de 4 unités , pour avoir 4 décimales , répond à 1 1661 , à 
moins d’une unité près; donc la raison est 1,1661 , à moins 
d’un dix-millième près. Il ne s’agit donc plus pour avoir les 

moyens proportionnels, que de multiplier le premier tenne a ^ 

par 1,1661 , puis le produit par 1,1661 , et ainsi de suite. 

Mais ces opérations peuvpnt être faites beaucoup plus promp- 
tement , à l’aide des logarithmes , en ajoutant successivement 

au logarithme 0.425969 du premier terme a le logarithme 


u,o66'^4o de 1a raison , son double , son triple et son quadruple , 
en sorte qu’on aura 0,492709; o559449î 0626189; t>69a9a9 
pour les logarithmes des quatres moyens proportionnels deman- 
dés ; et si l’on cherche ces logarithmes dans les tables, avec trois 
unités de plus à la caractéristique, on trouve que ces quatre 
moyens proportionnels sont 3, 109 ; 3,6a6 ; > 4>93i . 


REMARQUE. 

Lorsque dans une operation on l’on fait usage des logarithmes, 
il s’en trouve quelques-uns que l’on doit retrancher , on peut 
simplifier l’opération par l’obsei*vation suivante. 

Lorsqu’on a à retranchermn nombre quelconque d’un autre 
qui est l’unité suivie d’autant de zéro qu’il y a de chiffres dans 
le premier, l’opération se réduit à écrire la différence entre 9 et 
chacun des chiffres du nomlfi-e proposé , à l’exception du der- 
nier, pour lequel on écrit la différence entre 10 et ce chiffre. Par 
exemple, si j’ai 526927 à retrancher de 1000000, je retranche 
successivement les chiffres 5,2,6, 9 , 2 , de 9 ; et le dernier 
chiffre 7 , je le retranche de 10 ; et j’ai 472073 pour reste. 

Ce reste est ce qu’on appelle le complément arithmétique du 
nombre poposé. 

La soustraction faite de cette manière, étant trop simple 
pour pouvoir être comptée pour une opération , il s’ensuit que 
lorsqu’on aura à former uu résultat de l’additiuu et de la sous- 

10.. 
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traction de plusieurs nombres, on pourra toujours réduire l'opé- 
ration à l’addition. Par exemple, s’il s’agissait d’ajouter les deux 
nombres 672736,4^645» et de retrancher de leur somme les deux 
nombres 432752, 18675, ce qui exige deux additions et une 
soustraction , je substitue à ces opérations la suivante -■ 

672786 

426452 

Complément arith. de 43 x 752 . . . 567248 
Complément arith. 18675. . . g 8 i 325 

Somme 2647761 

C’est-à-dire que j’ajoute ensemble les deux premiers nombres 
proposés , et les complément arithmétiques des deux derniers ; 
la somme est 2647761 . Il faut en supprimer le premier chifire 
2; et les chiffres restant 647761 sont le résultat «icrché. 

La raison de cette opération est facile à sentir, en remarquant 
que si, au lieu de retrancher 432762 , comme on le proposait, 
j’ajoute son complément arithmétique, c’est-à-dire 1000000 
moins 432452 , je fais en même temps la soustraction proposée 
et une augmentation de 1000000, c’est-à-dire d’une dix.iine au 
premier chiffre du résultat ; donc pour chaque complément 
arithmétique que j’ai introduit , j’aurai une dixaine de trop à 
l’égard du premier chiffre du résultat. 

L’application de ceci aux logarithmes est évidente. 

Qu’il soit question , par exemple, de diviser 8760, par 79. Il 
faudrmt retrancher le logarithme dejg, de celui de 8760. Au 
lieu de cette opération , j’écris 

Log. 8760 3,575188 

Complément arithm. du log. 79. . 8,102878 


Somme 11,677561 

Ainsi 1,677661 est le logarithme du quotient, et répond à 
47,69 à moins d’un centième près. 

Supposons, pour second exemple, qu’il soit question de 
6*75 ûSti 

multiplier par ; il faudrait (106) multiplier 676 par 
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gSa , et 5^7 par 377; puis^ diviser le premier produit par le se- 
cond. Par logarithmes , on opérera ainsi 

Log. 675 3,829304 

Log. 95a 3,978637 

Complément arithmét. du log. Saj .... 7,a78i8g 
Complément arithmét. du log. 377 .... 7 , 4 a 365 g 

Somme 20,609789 


Le Logarithme du produit est donc 0,609789 qui , cherché avec 
trois unités de plus à la caractéristique , répond à 3 ,a 34 - 

On peut faire usage du complément arithmétique pour mettre 
les logarithmes de fractions sous la même forme que ceux des 
nombi'es entiers, et les employer de même dans le calcul ; par 
làon évitera la distinction des logarithmes négatifs et des loga- 
rithmes positifs. 11 suffira de se souvenir que la caractéristique 
du logarithme des fractions pr’oprement dites , est trop forte 
de 10 unités. 


Par exemple , pour avoir le logarithme de ^ qui n'est ( 96 ) 

autre chose que 3 divisé par 4 , au lieu de retrancher le loga- 
rithme de 4 de celui de 3 , c’est-à-dire de retrancher le loga- 
rithme de 3 de celui de 4 et de donner au reste le signe — 
( a 35 ) ; au logarithme de 3 , j’ajoute le complément arithmétique 
du logarithme de 4 ; 


hog- 3 0,477131 

Complément arithmétique du log. 4 - • • . 9 > 39794 <> 

Somme 9,87606 r 


Cette somme est le logarithme de ^ dont la caractéristique 

est trop forte de 1 o unités. Or, il n’est pas nécessaire de faire 
actuellement la diminution , on peut la rejeter à la fin des opé- 
rations dans lesquelles on emploiera ce logarithme. La même 
règle s’applique aux fractions décimales; ainsi, pour avoir le 
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5^5 

logarithme de 0,5^5 qui n’est autre chose que -i— , au loga- 

looo ° 

rithme de 5^5 , j’ajouterai le complément arithmétique du lo- 
gai'ithmede looo. En employant ainsi les complémens arithmé- 
tiques , au lieu des logarithmes négatifs des fractions, il n’en 
est pas plus diSicile de trouver, dans les tables , les valeurs en 
décimales , de ces mêmes fractions. Dès que je saurai qu’un lo- 
garithme proposé est ou renfeimie un ou plusieurs complémens 
arithmétiques , je sais que Sa caractéristique est trop forte d’au- 
tant de dixaines qu’il y entre de complémens arithmétiques ; 
ainsi , si elle passe ce nombre de dixaines , il sera facile de la 
diminuer et de trouver le nombre auquel appartient ce loga- 
rithme , et qui sera un nombre entier, ou un nombre entier 
joint à une fraction. Mais si la caractéristique est au-dessous 
du nombre de dixaines qu’elle est censée renfermer de trop , elle 
appartient certainement à une fraction que je tj'ouveraide cette 
manière : je chercherai , par ce qui a été dit , à quel nombre 
répond le logarithme proposé, et lorsque je l’aurai trouvé , j’en 
séparerai par une virgule, autant de dixaines de chiffres sur la 
droite qu’il y aura de dixaines de trop dans la caractéristique. 
Par exemple , si l’on me donnait 8,732x35 pour logarithme ré- 
sultant d’une opération dans laquelle il est entré un complément 
arithmétique , je vois , puisque sa caractéristique est au-dessous 
d’une dixaine , qu’il appartient à une fraction. Je cherche d’a- 
bord (242) à quel nombre répond 8,732x35 , considéré comme lo- 
garithme d’un nombre entier ; je trouve qu’il répoiidà 5398ox5oo; 
séparant lo chiffres, j’ai o,o5398ox5oo pour valeur très-appro- 
chée de la fraction qui répond au logarithme proposé. 


Mais , comme il est très rai'ement nédessaire d’avoir ces frac- 
tions à un tel degré de précision, on abrégera en diminuant tout 
de suite la cai'actéristique du logarithme proposé, autant qu’il 
est nécessaire pour la faire tomber parmi celles des tables ; et 
prenant seulement le nombre correspondant, on séparera autant 
de chiffres de moins que ne le prescrit la règle précédente , au- 
tant de moins , dis-je , qu’ on aura ôté d’unitès à la caractéris- 
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tique. Ainsi , dans le cas présent , je diminuerai la caractéris- 
tique de 5 unités , et ayant trouvé que le nombre correspon- 
dant est 5398. j’en séparerais seulement 5 chiffres, et j’aurais 
o.oSSgS. , 

Dans les élévations aux puissances , il faudra observer qu’en 
multipliant (aîg) le logarithme par le nombre qui marque le 
degré de la puissance, il se trouvera qu’on multipliera aussi ce 
dont la caractéristique se trouvera être trop forte. Ainsi , en 
élevant au cube , par exemple , s’il entre un complément arith- 
métique dans le logarithme proposé , c’est-à-dire si la carac- 
téristique est trop forte de dix unités , celle du logarithme du 
cube sera trop forte de 3 o unités, et ainsi des autres. Il sera donc 
facile de la ramener à sa juste valeur. 


Dans les extractions des racines , pour éviter toute méprise , 
lorsqu’il entrera des complémens arithmétiques dans les loga- 
rithmes dont on fera usage, on aura soin d’ajouter ou d’ôter à 
la caractéristique autant de dixaines qu’il est nécessaire pour que 
ce dont elle sera trop forte soit précisément d’autant de dixaines 
qu’il y a d’unités dans le nombre qui marque le degre de la ra- 
cine ; et ayant , conformément à la règle ordinaire, divisé par 
le nombre qui marque le degré de la racine, ]a caractéristique 
sera trop forte précisément de 10 unités. Par exemple, si l’on 

demande la racine cubique de , au logarithme de 276 , 

j’ajoute le complément arithmétique de celui de 54 ?. 


Log. 276 2,440909 

Complément arith. du log. 547 7,262013 

Somme 9,702922 


à la caractéristique de laquelle j’ajoute 20 


alin qu’elle devienne trop forte de 3 dixaines , et j’ai 29,702922 
dont le tiers 9,900974 est le logarithme de la r.acine cubique 
demandée, mais avec dix unités de trop à la caractéristique, 
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conrorménient à ce qui a été observé ci-dessus, je trouve que 
cette racine cubique est 0,7961 , à moins d’un millième près. 

L’usage des complémens arithmétiques est principalement 
utile dans les calculs de la trigonométrie , rt par conséquent 
dans plusieurs opérations du Pilotage que l’on veut faire aven 
une certaine exactitude 


FIN DE l’arithmétique DE BEZOUT. 
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AVERTISSEMENT. 


Mon but, en publiant cette nouvelle édition des Notes sur 
V Arithmétique , a été' de réunir dans un petit volume toute la 
partie de l’Arithinétique nécessaire aux Candidats de l’École 
Polytechnique, de la Marine et des Écoles militaires. J’ose es- 
pérer que ces Notes seront, par leur concision, utiles aux élèves 
qui voudront se préparer aux examens d’admission à ces écoles. 

La clarté des méthodes arithmétiques convient à la faiblesse 
des coinmençans, et les formes variées dont elles sont suscep- 
tibles, en exerçant l’esprit des jeunes gens, les disposent à saisir 
les considérations abstraites de l’Algèbre. 

Les procédés algébriques employés de trop bonne heure, ac- 
coutument les élèves à se laisser aveuglément conduire par le 
mtckmsisx. des transjormations , tandis que les considérations 
fines et ingénieuses qu’exigent les solutions arithmétiques for- 
tifient le raisonnement et le préparent aux artifices briltans de 
l’analyse. Ces motifs m’ont déterminé à présenter toutes les 
démonstrations sous une forme arithmétique , car je pense 
qu’oM ne doit avoir recours à V Algèbre quà l’instant où les 
ressources de V Arithmétique deviennent insuffisantes. 

Les Notes sont divisées en huit chapitres : 

Le premier chapitre renferme la numération et le calcul des 
nombres entiers abstraits. 

he deuxième chapitre traite des propriétés des facteurs d’un 
produit et de la divisibilité des nombres. 

Le troisième ^chapitre traite des fractions ordinaires et des 
fractions décimales. 

Le quatrième chapitre est consacré aux mesures anciennes et 
nouvelles, et au calcul des nombres concrets complexes et in- 
complexes. 

Le cinquième chapitre di pour objet de faire voir coniinent 
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j' 

on peut résoudre les problèmes d’arithmétique les plus com- 
pliqués, à l’aide des seules combinaisons des quatre règles. 

\j6 sixième chapitre \xa\ic des puissances , de la formation 
des carrés et des cubes, de l’extraction de la racine carrée et de 
la racine cubique. 

Le septième chapitre se compose des rapports, des propor- 
tions et des progressions. J’ai principalement insisté sur les 
propriétés des proportions et des progressions qui sont en usage 
dans la Géométrie, et qui servent de base à la théorie des lo- 
garithmes. 

Le huitième chapitre contient la théorie arithmétique des 
logarithmes; on y 'fait connaître les limites des erreurs qui 
peuvent résulter de leur emploi. Il est terminé par de nom- 
breux exemples qui mettront les élèves en état de lever toutes 
les difficultés relatives à l’usage des logarithmes. 

On trouve à la fin de ce volume une Table des logarithmes 
des nombres entiers depuis i jusqu’à lo ooo. 

Les numéros placés entre parenthèses indiquent les renvois 
aux articles correspondans de cette nouvelle édition. Par 
exemple, dans la pageaS, le signe (n® 8) indique un renvoi 
au principe établi dans l’article B de la page 7. 


Digitized by Google 



TABLE DES MATIÈRES 
CONTENUES DANS LES NOTES 

SUR L’ARITHMÉTIQUE. 


CHAPITRE PREMIER. 

Numération, Addition, Soustraction, Multiplication et 
Division des Nombres entiers. 

Bat lie l’Arilhme'tiqae, n* 1. 

De la Nameration , n° 2. 

DeCoitions des nombrea abstraits et concrets, n° S. 

De l’Addition , n® 4. 

De la Sonstraction , n° 0. 

De la Multiplication, n»6...6. 

De la Dinsion , n°* 9, , . 10. 

Prenves des quatre règles , n* 11. 

CHAPITRE DEUXIÈME. 

Propriétés des Facteurs d’un produit. Divisibilité des nombres. 

Propriétés des Facteurs d’un produit^ ISi. . . 14. 

De la divisibilité des IVombres, IK. . .26 
Preuves par 9 et par u, n* 27. 

Des Biombres premiers; moyen de les obtenir, n** 28. . .29> 

Théorie do plus grand commun diviseur, 50. . .54. 

Propriétés des nombres premiers , 58 et 56. 

Décomposer on nombre en ses facteurs premiers , 57. 

Déterminer tous les diviseurs d'un nombre, n* 56. 

Déterminer ^plas grand commun diviseur, au moyeu de la décomposition 
des nombres en facteurs premiers, 58. 

Calculer le pins petit nombre divisible par des nombres donnés, 40. 


Digitized by Google 



TABLE DES MATIÈRES. 


vj 


CHAPITRE TROISIÈME. 

Des Fractions et des Décimales. 

Origine et noroeration des fractions) n* 41. 

Propriétés des fractions , no 42. 

Addiiion et Sonstraction. Réduction au même dcoouünatcar, n** 45 et 44. 
Multiplication. Fractions de fractions , n^ 45. 

Division d’une fraction par une fraction ) n« 46. 

Des nombres fractionnaires ) n*' 47. 

Transformer nn nombre entier en un nombre fractionnaire équivalent, 48. 
Relations qni existent entre le dividende, le diviseur et le quotient , n^ 49. 
Trouver les entiers contenus dans un nombre fractionnaire, 50- 
Calcul des fractions joimes h des nombres entiers, n* 51. 

Des fractions irréductibles. Re'duire une fraction & sa plus simple exprès* 
sien, 52. 

Le système adopté pour écrire les nombres entiers s'applique aux fractions 
décimales, n** 55. 

Effets produits sur un uombre décimal , lorsqu'on déplace la virgule , 54. 

Transformer un nombre décimal en fraction j et réciproquement, convertir en 
décimales une fraction dont le dénominateur est l'unité suivie de plusieurs 
zéro, n<* 55. 

Enoncer un nombre décimal écrit en chiffres , et réciproquement , n* 56. 
Calcul des nombres décimaux, 57. 

Réduire une fraction ou un quotient en décimales , n®* 58 et 59. 

Conversion des fractions décimales périodiqaes en fractions ordinaires, n* 60. 
Méthode pour découvrir si la division du numérateur d*uiie fraction par 
son dénominateur, conduira à un quotient exact ou périodique, 6i. 
Valeurs approchées d’un nombre décimal, 62.. .64. 

CHAPITRE QUATRIÈME. 

Mesures anciennes et nouvelles. Calcul des nombres concrets , 

Nomenclature des mesures anciennes, n” 65. 

Calcul des nombres concrets , 66. . .72. 

Conversion des fractions concrètes en nombres complexes cl eu décimules, 

n*>*75et;74. 

Nomenclature, Numération et Calcnl des nouvelles mesnres, n®* 75 et 76. 
Rapport entre les diverses unités des mesnres anciennes et nonvelfti, n« 77. 
Usage des Tables pour convertir les mesures anciennes en mesures nouvelles, 
et réciproquement. Comparaison des mesures et des monnaies des différens 
pays, n» 78. 


Digitized by Google 



TABLE DES MATIÈRES. Tij 

CHAPITRE CINQUIÈME. 

Problèmes d' Arithmétique. 

Bat de cc chapitre, n* 79. 

Règles de trois, simples et composées , n° 80. 

Problèmes sur les inlércts simples, n*”81 et 82. 

Règle d’escompte, n° 85. 

Règle de compagnie ou de société , n° 84. 

Règle de troc, n® 85. 

Problèmes sur les intérêts composés, n“ 86. 
problèmes sur les mélanges, n» 87. 

Des alliages , n° 88. 

Problèmes divers , n* 89. 

CHAPITRE SIXIÈME. 

Notions relatives aux Puissances et aux Racines. Des Carrés 
et de la Racine carrée , des Cubes et de la Racine cubique. 

Notions relatives anx puissances et anx racines , n“ 90. 

Définitions du carré et de la racinecarrce, n® 91. 

Extraction de la racine carrée des nombres entiers, n»< 92.. .97. 

Des quantités coinmensurables et incommensurables , n» 98. 

Des carrés et île la racine carrée des fractions et des nombres décimaux, 
n°*99...105. 

Lorsqu'un nombre entier n’est divisible par aucun des nombres qui n’excèdent 
pas sa racine carrée, cc nombre est premier, n* 104. 

Définition du cube et de la racine cubitjue, n“* 105 et 106. 

Extraction de la racine cnbiquc des nombres entiers , n®’ 107 . . .115. 
Formation du cube et extraction de la racine cubique des fractions et des 
nombres décimaux, n®' 114... 118. 

Extraction des racines dont les indices ne renferment que les facteurs pre- 
miers a et .^ , n® 119. 

CHAPITRE SEPTIÈME. 

Des Rapports, des Proportions et des Progressions. 

Des Rapjiorts arithmétiques et géomélriqnes, n® 120. 

Des Proportions arithmétiques et géométriques, n®> 121. . . 158. 

Usage des proportions pour résoudre les problèmes, |59. . . 141. 

Des progressions arithmétiques, n®* 142. . . 146. 

Des progressions géométriques, n®* 147. . . 151. 


Digilized by Google 



viij TAULE DES MATIÈRES. 

CHAPI'I UE HUITIÈME. 

'Phéorie des Logarithmes. 

DéÜDÎtion et propriétés generales des logariilimes, n»» UJg. 

Propriétés des logarithmes dans le système particulier dont la base est lo 
n» 18R. ' 

Calcul d’une ubie de logarithmes dans la base lo , n° 1S6. 

Disposition de la table de logarithmes, n° 1R7. 

Des nombres positifs et négatifs, n“* 188 et 189. 

Trouver le logarithme d’un nombre donné , n*" 160 et 161. 

Trouver b quel nombre appartient un logarithme donné, n“ 162. 

Limites des erreurs que l’on peut commettre en faisant usage des logarithmes 
n« 165. ’ 

Xiet complémens arithmétiques , n“* 164 et 168. 

Usage des logarithmes pour abréger les calculs, n» 166. 

Table de logarithmes des nombres entiers depuis un jusqu’b dix mille. 

FIK ne l* TABLE DES KOTE5. 


Ps)>s 

e, 

'7. 

a 3 , 

7'. 

75. 

Ç)®, 

99. 


«7* 

i 33 , 

j36, 

«3g. 

143, 

> 59 , 

•5g, 

170, 


E.AUTES ES.SENTIELLES A CORRIGER. 

ligne». 

Remarqoe0, lisez Remarque 
et 8 , le nombre 3268 doit être avance droite 
en remontant, au lieu de ( p. 1 1 ) , lisez ( p. ai , Remarque) 

en remontant, au lieade36(>, //5ez365 

la règle ci-dessus, lisez la règle qui a cte dounëe dans la i*** r« 
marque 

en remontant, au lieu de On, lisez 5®. On 
en remontant, au lien de trois y lisez troc 

4s7f,3.t><58 „ .. 4a,f,3t)C8 , . 

534af,46 ' 

3, an lien de laooo, lisez laooof 
3, lisez ^ tti 

ao, plus grand, /ûes pins petit 
i 6 , placex une virgnle entre aa g et i 6 - 
10, an lien de 164 , lisez 64 ' 

7 en remontant, an lien de cnbe de i 64 , lisez cnbedcs 64 
3, du n® 117, Np» , lisez de Np* 

I , de, lisez des 
a, an lien de i5x, lisez i5: x 
la en remonuni, le petit , liseï le plus petit 


7 

I 

5 

9. 

a 

8 

8 , 


■ NOTES • 

SUR L’ARITHMÉÏIQÜE. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la numération et des quatre opérations fonda- 
mentales de l’Arithmétique sur les nombres entiers 
abstraits. 

§ i". De la numération. 

1 . Tout ce qui est susceptible d’augmentation et de diminu- 
tion SC nomme quantité. Il serait impossible de prendre une 
idée exacte des grandeurs des quantités de même espèce , si 
l’on ne choisissait pas parmi elles une quantité qui pût leur 
servir de terme de comparaison ; cette dernière quantité se 
nomme unité; la réunion de plusieurs unités de même gran- 
deur compose un nombre entier. 

La manière de formerXeti nombres entiers, de les énoncer et 
de les écrire, est l’objet de la numération; la science qui a 
pour but d^enseigner à effectuer diverses opérations sur les nom- 
bres se nomme Arithmétique ; et les procédés à suivre pour 
parvenir aux résultats cherchés, constituent ce qu’on nomme 
le calcul. 

8. Pour former les nombres entiers, on partde l’unité ; l’unité 
ajoutée à elle-même, donne le nombre deux/ et en ajoutant suc- 
cessivement une unité à chaque nombre obtenu , ou compose 
les nombres quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. Ce dernier 
augmenté d’une unité , donne le nombre dix; la collection de 
dix unités forme uu nouvel ordre d’unités nommé dixaines; 
et de même qu’on a compté depuis une unité jusqu’à neuf 
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NOÏfô, 

unités , on a compté aussi depuis une dixnine jusqu’à neuf 
dixaincs ; mais au lieu des mots , une dixaine , deux dixaines, 
trois dixaines, quatre dixaines, cinq dixaincs, six dixaines, 
sept dixaines , huit dixaines, neuf dixaincs, on dit : dix, vingt, 
trente, quarante, cinquante, soixante , soixante-dix , quatre- 
vingt, quatre-vingt-dix. On désignait anciennement les trois 
derniers nombres par les noms plus simples, septante, octante, 
nonante. 

Pour exprimer les nombres compris entre deux dixaines con- 
•sécutives, on énonce successivement les dixaincs et les unités; 
ainsi la collection de trois dixaincs et de sept unités, se nomme 
trente-sept. Il faut excepter de ce système les six premiers 
nombres compris entre dix et vingt , car au lieu des mots , 

dix-un, dix-deux , dix-trois, dix-quatre, dix-cinq, dix-six, 

on dit : onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize. 

La collection de neuf dixaines et de neuf unités forme le 
nombre quatre-vingt-dix-neuf} celui-ci augmenté d’une unité, 
donne le nombre cent, composé de dix dixaines, et la réunion 
de dix dixaines sc nomme centaine. On compte depuis une 
centaine jusqu'à neuf centaines , et pour désigner les nombres 
compris entre deux centaines consécutives, on ajoute aux ■ 
noms, cent, deux cents,.. neuf cents, ceux des quatre- 
vingt-dix-neuf premiers nombres. On parvient ainsi au nom- 
bre neuf cent quatre-vingt-dix-neuf; celui-ci augmenté d’une 
unité, donne dix centaines ; cette collection de dix centaines 
forme une nouvelle unité principale nommée mille; et de 
meme qu’on a compté par unités, dixaines et centaines d’u- 
nités, depuis une unité jusqu’à mille unités, oti compte par 
unités, dixaines et centaines de mille, depuis une unité de 
mille jusqu’à mille unités de mille, nommées million. Quant 
aux nombres compris entre deux mille consécutifs, on ajoute 
.au nom des mille, les noms des neuf cent quatre-vingt-dix-neuf 
premiers nombres.' Le nombre, neuf cent quatre-vingt-dix-neuf 
mille neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, augmenté d’une unité , . 
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doiuie une collection de mille mille , ou un million ; mille 
millions forment un billion; et ainsi de suite. 

D’après ce système de numération parlée, le nom d’un nom- 
bre ne dépend que de la combinaison des noms des neuf cent 
quatre-vingt-dix-neuf premiers nombres, avec les mots mille, 
million , billion , etc. ; do sorte que l’énoncé d’un nombre 
n’exprime jamais plus de neuf unités , de neuf dizaines et de 
neuf centaines de chaque espèce. 

Les UNITÉS SIMPLES ou du premier ordre, les mille ou unités 
(lu quatrième ordre, les millions ou unités du septième 
ordre, etc. , sont les unités des orufrt-j ternaires, parce qu’elles 
se succèdent de trois en trois. 

La simplicité du système de la numération parlée, résultant 
du petit nombre de mots qu’il a suffi de créer pour exprimer 
tous les nombres, a fourni l’idée d’écrire ces nombres d’une 
manière plus abrégée et plus propre aux calculs, à l’aide de 
quelques signes nommé.s chiffres. Ainsi , de même qu’on em- 
ploya neuf noms pour énoncer les neuf premiers nombres, on 
adopta neuf chiffres pour les représenter ; et comme les com- 
binaisons de CCS neuf noms avec ceux des divers ordres d'u- 
nités avaient donné les noms de tous les nombres , on convint 
que les chiffres placés les uns à côté des autres, indiqueraient 
par leur valeur le nombre des unité.s de chaque espèce, et par 
leur position l’ordre de ces unités. Ces chiffres sont : 

I, 2, 3, 4> 5, 6, 'i , 8, q; 

ils représentent les nombres 

un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 

Pour écrire un nombre composé d’unités, de dixaincs, de 
centaines , etc. , on place ù la suite les uns des autres les chiffres 
qui indiquent le nombre desunités decbaque.ordre,de manière 
que le chiffre des unités ou du i*' ordre, occupe le t" rang à 
droite ; celui desdixaines ou du 2' ordre, le 2* rang ; etc. 

D’après cette convention, le nombre neuf mille cinq cent 
soixante-sept s’écrit ainsi ^567. 
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Lorsque le nonibredonne ne contient pas des unités de tous 
les ordres inférieurs à ses plus hautes unités , on a recours au 
chiffre O, nommé zéro, qui n’ayant aucune valeur par lui- 
nicmc , sert seulement à conserver aux chiffres significatifs , 
1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, g, le rang qui convient à l’ordre de leurs 
unités. Ainsi, le nombre neuf cent sept millions cinq cent trois, 
s’écrit 907 000 5o3. 

En général : Pour meure en chiffres un nombre énoncé , on 
écrit successivement à côté les unes des autres (en commençant 
par la gauche ) , les centaines , les dixaines et les unités de 
chaque ordre ternaire , et on remplace par des zéro , les uni- 
tés, les dixaines et les centaines intermédiaires qui manquent. 

Rj-cipnoQüEMENT : Pour énoncer un nombre écrit , on le 
partage en tranches de trois chiffres à partir de la droite , sauf 
à ne laisser qu’un ou deux chiffres dans la dernière tranche^ 
commençant ensuite par la gauche , on énonce chaque tranche 
comme si elle était seule , et on lui donne le nom des unités de 
cette tranche. 

Notre système de numération a été nommé système déci- 
mal, parce qu’on y emploie dix chiffres, et on dit par cette 
raison que la base de cç système est dix. , 

Remarque. Suivant qu’on met un zéro, ou deux zéro , ou 
trois zéro , etc. , sur la droite d" un nombre, on rend ce nom- 
bre , 10 fois, ou 100 fois, ou 1000 fois, etc. , plus grand. 

Par exemple, en posant deux zéro sur la droite de 248, on 
rend ce nombre 100 fois plus grand; car dans le résultat, 
24 800 , chacun des chiffres 2 , 4 < 8> exprime des unités cent 
fois plus grandes qu’auparavant. 

3. Un nombre est abstrait o\x concret , suivant qu’on fait 
abstraction delà nature de ses unités ou qu’on y a égard. Ainsi, 
3 et 5 sont des nombres abstraits; 3 toises est un nombre 
concret. 

Les nombres concrets composés d’unités de diverses gran- 
deurs, tels que le nombre 5 toises 3 pieds, sont dits complexes, 
et par opposition , ceux qui ne renferment que des unités de 
même grandeur sont des nombres incomplexes. 
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CHAPITRE I. 5 

5'a. D«s quatre opérations fondamentales de l' Arithmétique. | 

DE l’addition. 

■4. L’addition est une opération qui a pour objet dé calculer 
un nombre nommé somme ou total , qui contienne à lui seul 
toutes les parties de plusieurs autres nombres. 

Nous avons vu (ii° 3) comment on forme la suite des nom- 
bres, un ^ deux , trois , etc. , en ajoutant successivement une 
nouvelle unité au dernier nombre obtenu. On peut en déduire 
la somme de deux nombres quelconques , car il suffit d’a- 
jouter à l’uu de ces nombres toutes les unités qui composent 
l’autre nombre. 

Ainsi , pour ajouter 3 à 5 , on dit : 5 et i font 6 ; 6 et i font 
7 ; J et I fout 8 ; le nombre 8 , qu’on obtient après avoir aug- 
menté 5 de 3 unités , est la somme des nombres 5 et 3. 

On devra opérer de cette manière pour obtenir la somme de 
deux nombres quelconques d’un seul chiffre. 

Lorsque les nombres donnés ont plusieurs chiffres , on ob- 
serve que leur somme devant être composée de toutes les 
parties de ces nombres, on peut faire dépendre l’addition 
totale d’additions partielles plus simples , en réunissant sépa- 
rément entre elles toutes les unités , toutes les dixaines , etc. , 
dont se composent les nombres qu’on veut additionner ; à cet 
effet , on place ces nombres les uns sous les autres de manière 
que leurs unités de même ordre se trouvent dans une même 
colonne, et l’on inet un trait sous les nombres donnés, 
pour les séparer de la somme chercbée, qu’on placera des- 
• sous. Cela posé : 

Pour additionner un nombre d’un seul chiffre avec un nom- 
bre de plusieurs chiffres , on ajoute d’abord les chiffres des 
unités entre eux. Eu yoici des exemples : 


Nombres à 

f 745- 

349 

398 

9999 

ajouter. . 

\ 3 

7 

7 

8 

Sommes . 

00 

356 

4o5 

lOOCJ. 
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Dans le i'' exemple , oii ajoute 3 unités à 5 unités, ce qui 
Lk>une 8 utiités; la souiuic des nombres et 3 est 748- 

Dans le 2' exemple , on ajoute 7 unités à 9 unite's , ce qui 
donne 16 unités , ou une dixaine plus 6 unités ; on écrit les 6 
unités au rang des unités de la somme , et on ajoute la retenue 
une dixaine aux 4 dixaines de 34q , ce qui donne 5 dixaines ; 
on écrit 5 au rang des dixaines ; enfin on pose le cbiil're 3 des 
centaines de ‘349, centaines; de sorte que la 

somme demandée est 356. 

On a opéré d’une manière semblable dans les deux autres 
exemples. 

Remarques. On devra s’e.xercer à faire de tète , les addidons 
de cette espèce, parce que les additions les plus composées 
reviennent à ajouter un nombre d’un seul chiffre à un nombre 
qui peut avoir plusieurs chiffres. 

Exemple. Trouver la somme des nombres 874 , 648 , 6496. 
On dispose et on exécute ainsi le calcul : 


874 

648 

5496 


7018 


On commence par la colonne des unités et on dit : 
4 plus 8 font 12 ; 12 plus 6 font 18, ou une dixaine 
plus’8 imités ; on écrit les 8 unitésau rang des unités 
delà somme, et on retient une dixaine pour la join- 
dre aux dixaines des nombres donnés. On passe à la 
colonne des dixaines, et on dit : une dixaine de retenue plus 

7 dixaines font 8 dixaines; 8 dixaines plus 4 dixaines font 
12 dixaines ; 12 dixaines plus 9 dixaines font 21 dixaines, ou 
2 centaines plus une dixaine ; on écrit cette dixaine au rang 
des dixaines de la somme , et on retient les 2 centaines pour 
les joindre aux centaines des noitibres donnés. On passe A la 
colonne des centaines et on dit : 2 centaines de retenue plus 

8 centaines font 10 centaines ; to centaines plus 6 centaines 
font 16 centaines ; 16 centaines plus 4 centaines fout 20 cen- 
taines ou 2 mille; la somme cherchée ne contenant pas de cen: 
taines , ou pose un zéro au rang des centaines de cette somme , 
et 011 relient les 2 mille pour les joindre aux 5 mille con- 
tenus dans la colonne des mille, ce qui donne 7 mille que 
l’on écrit au rang des mille de la somme. On trouve , de cette 
manière , que la somme clierchéc est 7018. 
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i" Remarque. Dans la pratique, on se dispense d’énoncer 
le nom de respccc des unités qu’on ajoute entre elles ; et dans 
le cours de l’addition des cliiflres d’une meme colonne, on 
ne répète pas la dernière somme obtenue. 

Ainsi, dans l’exemple précédent, on commence par la co- 
lonne des unités et on dit ; 4 ut 8 font i2 et 6 font i8; je 
pose 8 et je retiens i; passant à la colonne des dixaines, on 
dit: I de retenue et 7 font8, et 4 font la, et g font 21, je 
pose I et je retiens 1 ; et ainsi de suite. 

En général : Pour additionner plusieurs nombres , on les met 
les uns sous les autres , de manière que leurs unités de même, 
'ordre se trouvent dans une même colonne. On place ensuite un 
trait sous ces nombres, pour les séparer du résultat qu'on mettra 
dessous. On fait la somme des nombres contenus dans la co- 
lonne des unités; quand cette somme n excède pas g, on 
V écrit au résultat sous la colonne des unités ; quand elle sur- 
passe g, on n’écrit que ses unités , et on retient les dixaines 
pour les joindre à la colonne des dixaines , sur laquelle on 
opère d’une manière semblable; et ainsi de suite. 

2' Remarque. Pour effectuer l'addition, il est plus com- 
mode de commencer parla droite que par la gauche; car, lors- 
qu’on commence par la droite , l’addition de chaque colonne 
fournil un chiffre du résultat. Il n’en serait pas toujours de 
même si l’on comtnenqnit par la gauche ; car si l’addition 
d’une colonne donnait plus de g unités, il faudrait écrire les 
unités et ajouter les dixaines de surplus au chiffre déjà place 
sous la colonne précédente ; ce qui ne pourrait se faire qu’en 
changeant ce chiffre. 

DE LA SOUSTRACTION. 

6. La soustraction a pour but, connaissant la somme de 
deux nombres et F un de ces nombres , de trouver Vautre nombre 
nommé reste ou différence. 

La différence entre deux nombres peut s’obtenir de deu.x - 
manières : soit en ôtant du plus grand nombre toutes les unités 
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du plus petit, soit en clierchaiit ce qu’il faut ajouter au plus 
petit iioinbrc pour obtenir le plus grand. 

Discutons les difTérens cas qui peuvent se présenter : . 

I®. Lorsqu’il s’agit de trouver la di^érence entre deux nom- j.- 'df i 
bres d’un seul chiffre , on a recours à l’une quelconque des,'|i 
deux méthodes qui viennent d’être indiquées. ^ ^ 

Par exemple , pour soustraire 3 de 5 , on diminue d’abord ' 

5 d’unè unité, ce qui donne 4; ou diminue ^ Ae i, ce qui 
donne 3; et en6n on diminue 3, de i, ce qui donne 2 ; ce der— ' ' 
nier nombre exprime le reste demandé , car on l’a obtenu , 
après avoir diminué 5 de 3 unités. On parvient au même ré- 
sultat en cherchant combien il faut ajouter d’unités à 3 pour m. 
trouver 5; à cet effet, on ajoute i à 3, ce qui donne 4t et on 
ajoute I à 4 ce qui donne 5; il faut donc augmenter 3 de a 
unités pour obtenir 5 ; le reste cherché est donc 2 . . 

a”. Lorsque le nombre à soustraire n’ajant quun seul 
chiffre, le nombre dont on soustrait est moindre que le nombre 
à soustraire augmenté de lo, le reste cherché est nécessaire- 
ment moindre que lo; de sorte que ce reste n’a qu’un seul 
chiffre ; on détermine ce reste par l’une quelconque des deux 
méthodes indiquées (i°). 

3®. Lorsque les deux nombres à soustraire V un de l'autre 
ne satisfont pas aux conditions indiquées (i®) ou ( 2 ®), on ra- 
mène ce cas au précédent en décomposant la soustraction to- 
tale en soustractions partielles , dans lesquelles le nombre à 
soustraire et le reste n’ont qu’un chiffre ; à cet effet , on re- 
tranche successivement les unités de même ordre les unes des 

\ 

autres-, et, pour faciliter le calcul, on écrit le plus petit 
, nombre sous le plus grand , de manière que les unités de 
même ordre se correspondent; on met une barre sous les 
deux nombres pour les séparer du résultat qu’on placera 
dessous. 

Quand aucundes chiffres du nombre à soustraire ne surpasse 
le chiffre correspondant du nombre dont on soustrait, la mé- 
thode indiquée (i®) suffit pour effectuer directement chaque 
.soustraction partielle. 
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Exemple. Soustraire de '^8. On dispose ainsi le calcul , 
de ' '^8 II et on dit : de 8 unite's, ôtez a unités, reste 6 uni- 

6 lez 4^ tés, je pose 6 au rang des unités du reste cherché ; 

reste 36 ]{ de 7 dizaines ôtez 4 dizaines, reste 3 dizaines, je 
pose 3 au rang des dizaines du reste cherché. Le reste, com- 
posé de 6 unités plus 3 dizaines , est 36. 

Lorsque des chiffres du nombre à soustraire sont plus grands 
que ceux du même rang dans le nombre dont on soustrait , on 
rend les soustractions partielles possibles à l’aide d'emprunts. 

Exemple. Retrancher zg de 6 ’j . 

Comme on ne peut ôter 9 de 7, on emprunte une dizaine sur 
les 6 dizaines de 67, ce qui revient à décomposer 67 en 5^ 
dizaines et 1 7 unités ; la question est alors réduite à cette autre : 
de 5 dixaines et i'] unités, 

ôtez 2 dixaines et 9 unités. 

Retranchant les unités du même ordre les unes des autres, 
on dit : de 17 unités ôtez 9 unités, reste 8 unités ; de 5 
dixaines ôtez 2 dixaines, reste 3 dixaines ; le reste cherché est 
donc 8 unités plus 3 dixaines ou 38. 

Remarque. Dans la pratique, on exécute ainsi le calcul, 
67 II et on dit : 9 ôté de 7, cela ne se peut ; j’emprunte une 
29 dixaine sur les 6, et je retranche 9 de 17 ; reste 8 que 
38 y j’écris au rang des unités-, diminuante de la dixaine 
empruntée, j’ôte a de 5; reste 3 que j’écris au rang des dixai- 
nes; ce qui donne le reste 38. , 

Il est un cas qui pourrait encore embarrasser ; c’est celui où 
le. chiffre sur lequel on doit emprunter est un zéro. ' 

Exemple. Soit proposé de retrancher 467 de 8oo5. 

Comme on ne saurait ôter 7 de 5, il faut emprunter; or l’em- 
prunt ne peut se faire que sur le premier chiffre significatif 8 ; 

' on emprùnte donc un mille sur les 8 mille ; ce mille valant i o 
centaines , on en laisse 9 au rang des centaines ; la centaine qui 
reste , valant 10 dizaines , on en laisse 9 au rang des dixaines. 
La dixaine qui reste , jointe aux 5 unités, donne i5 unités ; le 
raille emprunté se trouve ainsi décomposé en 9 centaines, 
9 dixaines et 10 unités. On voit que cela se réduit à diminuer 


J 
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d’un le chiffre 8, sur lequel oii cinpruulc, à sulistiluer des q 
aux zéro placés entre 8 et 5 , et à augmenter 5 de lo, ce qui 
conduit au calcul suivant : 


'4 


8 oo 5 

467 


On obtient le reste 7538 en retraiicliafit 7 unités 
de i 5 unités, 6 dixaines de 9 dixaines , 4 centaines de 
‘ 9 centaines , et en diminuant le 8 de l’unité de mille 


7538 

empruntée. 

En général : Pour retrancher un nombre d’un autre , placez 
le plus petit sous le plus grand, de manière que les unités 
de même ordre se correspondent / mettez un trait sous ces nom- 
bres ; retranchez chaque chiffre inférieur du chiffre supérieur 
correspondant, en commençant par la droite, et placez chaque . 
reste partiel sous la colonne qui l’a fourni. Quand le chiffre 
inférieur n’est pas plus grand que le chiffre supérieur corres-'' 
pondant, posez leur différence. Quand le chiffre inférieur 
est plus grand que le chiffre supérieur correspondant f em- 
pruntez sur le nombre dont vous devez soustraire , une des 
unités du premier chiffre significatif à gauche, qui devra 
par conséquent être diminué d’un ; augmentez de dix le 
chiffre supérieur sur lequel vous opérez , et s’il jr n des zéro 
compris entre ce chiffre et celui sur lequel vous avez emprunté , 
remplacez ces zéro par des neuf. Lorsque vous serez parvenu 
à la dernière colonne , vous poserez dessous le. reste qu’elle 
aura fourni; ce qui terminera V opération, 

t” Remarque. On peut toujours effectuer directement la 
soustraction en la commençant par la droite; car, de cette 
manière , chaque soustraction partielle fournit un chiffre du 
reste demande'. Mais il n’en serait pas toujours de meme en 
commençant la soustraction par la gauche ; car si des chiffres 
du nombre à soustraire étaient plus grands que les chiffres 
correspondans du nombre dont ou soustrait , comme les ebif— 
fres précédens auraient été emptoyés dans les soustractions 
précédentes , on ne pourrait plus rendre la soustraction pos- 
sible à l’aide d’un emprunt, à moins de changer des clûffrcs 
du reste déjà obtenu. 

2* Remarque. Lorsque la soustraction conduit à- faire des 
emprunts , on peut l’effectuer d’une autre manière ; car au lieu 
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(le diminuer un chiffre supérieur de runité (ju’on lui a ein- 
pruiilee cl d’en (jler ensuite le chiffre infe'rieur correspondant, 
il revient évidemment au même de né pas changer ce chiffre 
supérieur, mais d’en ôter le chiffre inférieur correspondant 
augmenté de l’unité empruntée dans la soustraction précé- 
dente. Lorsqu’il y a des zéro entre le chiffre significatif sur le- 
quel 011 emprunte et le chiffre supérieur qui a été augmenté 
de dix , au lieu de compter ces zéro pour des 9 et d’en ôter les 
chiffres inférieurs correspondaiis , on compte chacun de ces 
zéro pour lo, et on en ôte les chiffres inférieurs correspon- 
daiis augmentés d’une unité; ce qui conduit nécessairement 
4 au même résultat. 

Appliquons ce procédé aux exemples suivans : 


de 

67 de 

8oo5 

ôtez 

29 ôtez 

467 

reste 

38 reste 

7538. 


Dans la i” soustraction ou dira : 9 ôté de 7 plus 10 ou de 17, 
reste 8, a plus i ou 3 ôté de 6, reste 3. Dans la 2° soustrac- 
tion , on dira : 7 ôté de i5, reste 8; 6 plus i ou 7 ôté de 10, 
reste 3; 4 plus 1 ou 5 ôté de 10, reste 5; i ôté de 8, reste 7. 

DE LA MULTIPLICATION. 

6. Le ùulde laxvLTiPUCATioa est deprendre unnowbre nomme 
MULTIPLICANDE, autant de fois qu’il y a d’unités dans un autre 
nombre nommé multiplicateur ; le résultat se nomme produit. 
Le multiplicande et le multiplicateur sont les deux facteurs da 
produit. 

D’après'cetle définition, pour obtenir le produit, on peut 
écrire le multiplicande autant de fois qu’il y a d’unités dans le 
multiplicateur, et faire l’addition ; la somme exprime le pro- 
duit demandé. 

Ainsi, le produit de 2 par 3 est 2 plus 2 plus 2, ou 6. 

Les multiplications les plus composées ne dépendant , 
comme nous le ferons voir (n“ 0), que des produits deux à 
deux des nombres d’un seul chiffre , on a réuni tous ces pro- 
duits dans la table suivante attrihiice à Pvtiiaoore ; ' 

S 



Cigitized by Google 


9 M 


Q 4 8 13 i6 30 34 3a 36 

*•«! —— — ~ ■■ - - 

U 5 10 i5 30 35 3o 35 4° 

& ^ J, 

• g 6 la i8 34 3o 30 4*^ ^4 

D — I 

^ 7 14 3ï 4* 4o 5® ^3 


8 ,6 34 33 40 I 48 50 64 73 


Daus cette table de multiplication , la première ligne hori- 
zontale renferme les neuf premiers nombres. La 2' ligne con-.^- 
tient les produits de ces nombres par 2 , et se forme en ajou- 
tant chacun de ces nombres à lui-même. La 3° ligne contient 
les produits des neuf premiers nombres par 3 ; on pourrait la 
former, en e'crivant trois fois chacun des nombres 1, 2, 3, 4>. 

5, 6, 7, 8, 9, et en faisant les sommes; mais comme la 2' li- 
gne renferme déjà 2 fois chacun des nombres i, a, 3, 4» 

6, 7,8, 9, on obtiendra plus simplement les produits de ces 
nombres par 3, en ajoutant les nombres de la 2' ligne à ceux 
de la i“. La 4‘ ligne renferme les produits des neuf premiers 
nombres par 4> et peut se former d’une manière semblable 
en ajoutant les nombres de la 3‘ ligne à ceux de la i'*; et ainsi 
de suite. 

D’après la manière dont on a formé cette table, chaque ligne 
horizontale renferme les produits des nombres i, 2, 3, 4> 

6, 7,8,9, par le premier nombre de celte ligne horizontale. 
Par conséquent, pour déterminer, à Vaide de la table de Pv- 
THAGORE , le'produit de deux nombres tf un seul chiffre, il suffit 
de chercher le multiplicande daus la première ligue horizou- 


Dif|itizcd by GoOglc 





CHAPITRE I. i3 

talc, et le multiplicateur dans la première ligne verticale; le 
produit se trouve à la rencontre des deux lignes qui commen- 
cent par ces facteurs. 

Ainsi, le produit 56 de 7 par 8 se trouve à la rencontre de 
la ligne verticale qui commence par le multiplicande 7, et de 
la ligne horizontale qui commence par le multiplicateur 8. 

7. On voit dans la table de multiplication que le produit de 
deux nombres d'un seul chiffre ne change pas dans quelque 
ordre qu’on effectue la multiplication. On démontrera dans le 
n° 18 , que le produit de plusieurs nombres ue change pas de 
valeur, dans quelque ordre qu’on effectue la multiplication. 

8. Pour former le produit de deux nombres quelconques, 
nous observerons d’abord qu’il résulté de la remarque du 
n° 2 (page 4) > que la multiplication d'un nombre par lo, ou 
par 100, oiiijpar 1800, etc. , se réduit à placer sur la droite de 
ce nombre , Un zéro, ou deux zéro , ou trois zéro , etc. Nous 
allons en de'duire que la multiplication de deux nombres 
quelconques ne dépend que des produits des nombres d’un 
seul chiffre. En effet, soit propose de multiplier 667 par 234 > 
après avoir disposé le calcul de la manière suivante : 

567 multiplicande y 

a34 multiplicateur^ i 

aa68 produit partiel de 567 par 4 , 

17010 a® produit partiel de 567 par 3 o, » 

113400 3 ® produit partiel de 567 par aoo, 

132678 somme des produite panielsy ou produit total de 667 a3|, 

on observe que, pour obtenir le produit demandé , il Suffit de 
prendre le multiplicande 234 fois , pu 200 fois plus 3o fois plus 
4 fois; ce qui revient à multiplier successivement 667 par les 
parties 200, 3o et 4 du multiplicateur ; la somme de ces pro- 
duits partiels sera le produit total de 667 par 284. 

567 1°. Pour obtenir le produit de 667 par 4, on pourrait 

567 écrire 4 fois 667, comme on le voit ci-contre : la 
567 somme 2268 de ces quatre nombres, serait le produit 
567 demandé; mais comme cette addition revient à pren- 
2268 dre 4 fois les 7 unités, 4 fois les 6 dizaines et 4 fois 
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les 5 centaines du inultipllcaiido, on sc dispense d’écrire 4 fois 
567, et on dit : 4 fois 7 font 28, je pose 8 et je retiens a 
dixaincs; 4 fois 6 dixaines font 2.4 dixaincs et 2 de retenue 
valent 26 dixaincs, ou 2 centaines plus 6 dixaincs; j’écris 
donc les 6 dixaincs, et j’ajoute les 2 centaines de retenue à 
4 fois 5 centaines, ce qui me donne 22 centaines ou 2 mille 
plus 2 centaines, que je pose. ''. '.-Il 

2". On obtiendrait le produit de 667 par 3o, en calculant la ' 
somme de 3o nombres é{»aux ^ 567 ; et comme 3o est égal à to 
fois 3, cette somme est formée de 10 sommes partielles com- 
posées cliacunc de 3 nombres égaux àf 667; or 3 fois 56’j font 
1701, et l’on vient de voir que pour prendre 10 fois i70ij ^ 
suffit de mettre un zéro sur la droite de 170t. Par consé- 
quent, on -trouvera le produit de 567 par 3o, en multipliant "'iJ 
d’abord 5G7 par 3, et en posant un zéro sur la droite du ré- 
sultat 1701; ce qui revient à mettre 1701 au rang des dixaines. 

3°. On prouverait de même que la inulliplication de 567;»’ ’ 
par 200 SC réduit à multiplier 667 par 2, et à multiplier le 
résultat 1 134 par loo; ce qui revient à tneltre deux zéro sur 
la droite de 1 134» ou à placer ii34 au rang des centaines. ' ' 

La somme des produits partiels 2268, 17010,113400, com- 
pose le produit total 132678 de 667 par 234. 

En général : Pour multiplier un nombre par un autre, écri- 
vez le multiplicateur sous le multiplicande , et mettez un trait 
sous ces nombres ; multipliez le multiplicande successivement 
par chaque chiffre du multiplicateur, et placez les produits 
de manière que lorsque vous les additionnerez , le premier 
chiffre à droite de chacun de ces produits exprime des unités 
de même ordre que le chiffre qui a servi de multiplicateur ; 
mettez un trait sous les produits partiels ; leur somme , que 
vous poserez dessous , sera le produit demandé. 

On trouve de cette manière que le produit de 567 par 834 
est 472878. 

i"' Remarque. D’apres cette règle générale, les multiplica- 
tions les plus composées ne dépendant que des produits deux 
à deux des nombres d'un seul chiffre , il est utile de retenir 


/ 
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ces pi oduils dans la mémoire , afin de n’avoir pas besoin de 
recourir à la table de PjlJiagore. ^ ' 

2' Resiarque. Pour former les produits partiels du multi- 
plicande par les ebiffres du multiplicateur, on doit commencer 
chaque multiplication par la droite du multiplicande, car la 
multiplication n’est qu’une addition abrégée. 

3 ' Remarque. Les divers produits d’un nombre para, 3 , 

4 , etc. , sont des multiples de ce nombre. Ainsi, les multiples 
de 7 sont 2 fois q ou i 4 , 3 fois ■j ou ai, 4 ^t)is 7 ou 28, 5 foij 
7 ou 35 , 6 fois 7 ou etc. Il suit de cette définition que le 
produit de doux nombres est un multiple de chacun de ces 
nombres. 

4 ” Remarque. Vouv Jormer le produit de plusieurs nombres , 
on multiplie successivement le premier nombre par le se- 
cond, le j)rodiiit de ces deux nombres par le troisième; et 
ainsi de suite, jusqu’à l’entier épuisement des facteurs. 

Par exemple, pour obtenir le produit des facteurs 9, 5 , 7, 
on multiplie d’abord 9 par 5 , ce qui donne 45 1 multiplie 
ensuite 45 par 7 ; le résultat 3 i 5 est le produit cherebé. 

; 

DE LA DIVISION. 

9 . La DIVISION a pour but , connaissant le produit de deux 
facteurs , nommé oividenbe, et l’un de ses facteurs , nommé 
DIVISEUR, de trouver Vautre facteur nommé quotient. * 

On peut trouver le quotient, à l’aide de soustractions suc- 
cessives , en eberebant combien le diviseur est contenu de fois 
dans le dividende. 

Par exemple, pour trouver le quotient de 21 par 7 , il suffit 
de chercher combien 7 est contenu de fois dans 21 ; à cet effet, 
on ôte 7 de 21, ce qui donne le 1" reste i4 ; on ôte 7 de 14, 
ce qui donne le 2® reste 7 ; enfin on ôte 7 du 2" reste 7 , ce qui ‘ * 
donne le 3 ® reste zéro ; le nombre 7 est donc contenu 3 fois 
juste dans 21; le quotient exact de 21 par 7 est donc 3 . 

Par une raison semblable, pour trouver le quotient de 25 
par 7, on ôte 7 de a 5 , ce qui donne le i" reste 18 ; on rc- 
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tranche n de i8, ce qui donne le a' reste 1 1; on retranche -j 
de II, ce qui donne le 3' reste 4 ; ce dernier reste étant 
moindre que le diviseur 7, ne contient plus ce diviseur; 
comme on a obtenu le 3‘ reste 4 après avoir diminué a5 de 3 
fois 7, 011 voit que a5 est composé de 3 fois 7 augmenté de 
de sorte que a5 est compris entre 3 fois 7, et 4 fois 7. On Îî 
dit, par ce motif, que 7 est contenu 3 fois dans aS, avec un 
reste 4» et que 21 est le plus grand multiple de 7 contenu 
dans a5. ’ 

Le quotient de a5 par 7 étant compris entre 3 et 4, est com- 
posé de 3 unités, plus d’une quantité moindre que l’unité.'-^®', 
qui est égale au quotient du dernier reste 4 par le diviseur 7 ; " 'j®: 
on dit par cette raison , que 3 est la partie entière du quotient», ;S" 
de 7.5 par 7, ou que 3 est le quotient entier de a5 par 
Les deux nombres entiers consécutifs 3, 4> qui comprennent 
le quotient de aS par 7, sont les valeurs entières approchées ^ 
de ce quotient ; et 3 est la plus petite valeur entière 
chée du quotient. 

En général : Lorsqu’une quantité est comprise entre deux '^f^ 
nombres entiers consécutifs , ces deux nombres sont les valeurs 
entières approchées de cette quantité; le plus petit de ces deux ' 
nombres entiers est la plus petite valeur entière approchée de ^ 
cette même quantité. ^ 

Le procédé que nous venons d’indiquer pourrait servir à 
déterminer le quotient par des soustractions successives, en 
cherchant combien de fois le diviseur est contenu dans le di- 
vidende ; mais ce calcul devenant fort long, lorsque le divi- 
seur est contenu un grand nombre de fois dans le dividende, 
on y a suppléé par une méthode abrégée qui a reçu le nom de 
division. 

Exemple. Soit proposé de diviser 472878 par 567. 

On connaît le produit 472878 de 567 par un certain nombre ; 
il s’agit de trouver ce dernier nombre. A cet effet, on dispose 
le calcul de la manière suivante : 
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567 Diviseur. 
834 Quotient. 


>7 


4536 




«9278 

1701 


2268 
. 2268 


• ■ Dernier jTeste. o 

» _• 

Le dividende 472878 e'tant compris entre 66700 et 667000 , 
c’est-à-dire entre 667 X 1 00 et 667 X looo (*), le quotient est 
nécessairement coinpris,entre 100 et looo; ce quotient est donc 
compose' de centaines, de dixaincs et d’unités. Or, le divi-' 
’dende 472878 peut être considéré comme le produit du quo- 
tient par le diviseur ; il contient donc la somme des produits 
des centaines , des dizaines et des unités du quotient par le 
diviseur. Le premier de ces trois produits exprimant des cen- 
taines, ne pe'iit se trouver que dans les 4728 centaines du 
dividende 472878; d’ailleurs la somme des deux autres pro- 
duits est nécessairement moindre que 100x667, ou que 667 
centaines, car les dixaines et les unités du quotient forment 
toujour.s un nombre moindre que 100; le plusi grand mul- 
tiple de 567 contenu dans 4728 exprime donc le produit du 
chiffre dés centaines du quotient par 667 ; le quotient de la 
division de ce pins grand multiple par 667 sera donc le clnifre 
des centaines du quotient; on obtiendra donc ce chiffre eu 

1 déterminant combien le diviseur 667 est contenu de fois dans 
le nombre 4728 des centaines du dividende. 

4 

(*) Ponr iiiiiplifier tes ilcmonsirauons, nous ferons souvent us.ige îles 
ii/fnes algébriques ^ 

+ — .X • = 

qui siguiliciu rcspectivcmenl 

l'ius moins multiplié par égale. 

Par exemple, l'cxprcstiun S — 3 4 X fi = ig, 

est une égalité' qui iniliquc que 

8 moins 3, plus \juultiplic par (5 égale og. 

R., Arith. 24 ® «lit, .J 
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Pour irom'er, sans tdlonnenfcni , combien 56 ^ est contenu 
de fois dans o" fonnc les produits de 56 ^ pnr clmciiii 

<les nombres 

'A*. 

» 1, 2, 3 , 4 > 5 , 6, 7, K, 9, 10; 

ces produits sont 

567, »i34, 1701,2268,2835,3402,3969,4536, 6103,5670 

On voit, à l’aide de cette table des multiples du diviseur^^. 
que est compris entre les deux multiples consécutifs 
4536, 5 io 3 , c’est-A-dire entre 667 X 8 et 667 X 9 ; de sorte 
que 567 est contenu 8 fois dans 4728. Le cliilfre des centaines.. ; 
du quotient est donc 8. 

On peut parvenir au même résultat , à l’aide de tâtonne-* 
mens , sans avoir recours à la table des multiples du diviseur^. 
En effet, le nombre 4728 des centaines du dividende, cou- ' 
tient la somme des trois produits partiels des 7 unités, des 
6 dixaines et des 5 centaines de 667 , par le ciiilfre des cen- 
taines du quotient; et le dernier de ces produits exprimant ' 
des' centaines , ne^ieutse trouver que dans les 47 centaines de ' 
4728. Par conséquent, 47 est composé du produit du premier ' 
chiffre 5 du diviseur par le premier chiffre du quotient , et 
des retenues de centaines qui peuvent avoir été fournies par les 
deux autres produits partiels. Il en résulte que si l’on cherche 
combien 5 cstcontenu de fois dans 47, le nombre 9, qu’on ob- 
tiendra^ exprimera le premier chiffre du quotient ou un chiffre 
trop grand, mais jamais un chiffre trop petit. Pour essayer le , 
chiffre 9, on multiplie 667 par9; le produit 5 io 3 surpassant 
4728, le chiffre 9 est trop fort. Pour essayer le chiffréS, oui' • 
forme le produit 4536 dc 667 par 8; ce produit étant moindre 
que 4728, on est certain que le diviseur 667 est contenu 8 fois 
dans 4728 ; de sorte que le premier chiffre du quotient est 8. 


(*) Celle tahle peut se former par îles addilioni succeMÎvcs du dÎTÎscur 
Par exemplt, en ajomam 567 567, la somme ii 34 exprime a fois $67; 

ajbucaiil 667 h 1 134 , le rt'suhiit 1701 exprime 3 fois 567 j et ainsi de suite. 
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Cela posé : si du dividende 4728';8, qui renlérinait les trois 
produits partiels des 8 centaines, des dixaines et des unités du 
quotient par le diviseur 567, on retranche 667 fois 8 centaines, 
ou 8 fois 567 centaines, ou 4536 centaines, le reste 19278 ne 
contiendra plus que les produits des dixaines et des unités du 
quotient par le dÿviseur. On peut donc considérer le premier 
reste 19278 comme un nouveau dividende formé du produit 
du diviseur 667 par un quotient partiel dont les dixaines 
et les imités sont celles du quotient total. 

^ La question est ainsi réduite à diviser 19378 par 667. Rai- 
sonnant comme ci-dessus, on verra que le produit du chiffr 
des.dixaines du’quotient par le diviseur, est contenu dans les 
1927 dixaines de 19278, et que la retenue de dixaines fournie 
par le produit du chiffre des unités du quotient par 667 est 
moindre que 567; le plus grand multiple de 667 contenu dans 
1927, exprimera donc- le produit du chiffre des dixaines du 
quotient par 567;'on obtiendra donc ce chiffre en détermi- 
nant combien 567 est contenu de fois dans 1927. 

Or, on voit (page 18) dans la table des multiples du divi- 
seur, que 1927 est compris entre les multiples 1705, 2268, 
c’est-à-dire entre 667 X 3 et 667 X 4 ; 667 est donc contenu 
3 fois dans 1927 ; le chiffre des.dixaincs du quotient est donc 3. 

On peut parvenir au meme résultat par un raisonne- 
ment analogue à celui dont on a fait usage pour trouver le 
chiffre des centaines du quotient; à cet effet, on cherche 
éoinbien 5.,est éontenu de fois dans 19; le nombre 3 qu’on 
obtient exprime le chiffre des dixaines du quotient ou un chiffre 
trop fort, mais jamais un chiffre trop faible. Pour essayer le 
chiffre 8, on multiplie 667 par 3; le produit 1701 étant 
moindre que 1927, le chiffre des dixaines du quotient est 3. 

Si du 1*' reste 19278, qui contenait les produits des 3 
dixaines et des unités du quotient par 667 , qp retranche le 
produit 170T dixaines des 3 dixaines du quotient par 667, Je 
reste 2268 sera le produit du chiffre des unités du ([uotient 
par 567. 

Or, on voit dans la table<des multiples du diviseur que 2268 


< t 


2. . 
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est eyal X‘4; le cînllre <les mûtes <lii quotient est donc 4- 

Pour trouver ce chiffre, sans recourir à la table des multi- 
ples «lu diviseur 567, on cherche combien 567 est contenu d«! 
fois dans 2268,- en divisant 22 par 5 . Le nombre 4 qne l’on 
obtient exprime les unités du quotient total, car en retran- 
chant 4 fois 567 de 2268*, le reste est zéro. Le quotient de- 
mandé est donc 834 ' 

Dans la pratique, on n’écrit que les chiffres nécessaires à la 
forination'des dividendes partiels 47^8, 19*7» 2268, de sorte , 
.|ue le calcul s’exécute de cette manière abrégée : 


472878 

4536 


1927 
1 701 


2268 

2268 


567 


834 


Le I*’ dividende partiel 47*8 contenant 
8 fois le diviseur 567 , on pose 8 au quotient; 
on üte8fois567, ou 4536 , de47*8, et-sur la • 
droite du reste 192 on abaisse le chiffre 7 du 
dividende, ce qui fournit le 2' dividende 
partiel 1927 que l’on divise par 667 ; le quo- 
tient 3 est le 2‘ chiffre du quotient demandé ; 
on retranche 3 fois 667 , ou 170*» * 9 ^ 7 » 

et sur la droite du reste 226 on abaisse le 
dernier chiffre 8 du dividende; ce qui donne le 3 * dividende 
partiel 2268 que l’on divise par 667 ; le quotient 4 est le der- 
nier chiffre du quotient total ; on ôte 4 fois 667 de 2268, ce 
qui détermine le dernier reste o. 

10 . Les raisonnemens précédens conduisent à cette règle 
generale : Pour diviser un nombre par un autre, écrivez le 
diviseur à la droite du dividende, et pJLacez un trait entre ces 
nombres ; mettez un autre trait sous' le diviseur, pour le sé- 
parer du quotient demandé que vous poserez dessous. Prenez 
assez de chiffres sur la gauche du dividende, pour que le 
nombre qui en résulte {considéré comme exprimant des unités 
simples) , jouisse de la double propriété de contenir au moins 
une fois le diviseur, et de ne pas contenir plus de ^ fois le 
diviseur} ce qui revient à prendre assez de chiffres sur Iti 
gauche du dividende pour que le nombre qui en résulte {con- 
sidéré comme exprimant des unités simples) ne soit pas 
moindre que le diviseur, et soit plu.^prtit que le divistrur suivi 
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d'un zéro ; le nombre qui snlisfail à ces kleux conditions 
forme le if dividende partiel il contient autant de chiffres 
que le diviseur ou un chiffre de plus. jOherchez le nombre qui 
exprime combien le i*^'dividende partiel contient défais le di- 
viseur; ce hombre sera le i" chiffre à gauche du quotient ; 
écrivez le,i" chiffre du quotient sous le diviseur; multipliez le 
diviseur par ce chiffre , et mettez le produit sous le i" divi- 
dende partiel; placez un trait sous ces nombres , et retran- 
'chez-lcs l’un de l'autre; écrivez le reste dessous, et abaissez 
sur sa droite le i des chiffres du dividende qui nont pas encore 
é té, employés ; vous obtiendrez un 2* dividende partiel, sur 
lequel vous opérerez comme sur le précédent ; ce qui déter- 
minera le 2* chiffre du quotient que vous écrirez à la suite 
du Vous répéterez les mêmes opérations jusqu'à l'entier 
■ épuisement des chiffres du dividende , en observant que lors- 
qu'un diviffnde partiel est moindre que le diviseur, le chiffre 
.correspondant du quotient est un 'zéro. Le dernier dividende 
partiel fournira le chiffre desjinités du quotient; et en retran- 
chant de ce dividende partiel le produit du diviseur par le 
chiffre des: unités du quotient, vous obtiendrez un dernier 
.teste , moindre que le diviseur. 

I Ueuabque. Dar.s tout le cours de la division , le divi- 
dende est égal au produit du diviseur par le quotient obtenu , 
plus le reste qui çorrespo.nd à ce quotient partiel. En eft’et , 
il L'St facile de voir que les calculs qui conduisent A- chaque 
reste, reviennent à ôter du dividende, le produit du diviseur 
parle quotient obtenu; le reste correspondant \ ce quotient 
exprime donc l'excès du dividende sur le produit du diviseur 
par le quotientdèjà obtenu; c^qui conduit au principe énoncé, 
a' Reuarque. D’après la remarque précédente : 
t®. Quand le. dernier reste est zéro, le dividende proposé 
est égal au produit du diviseur par le nombre entier obtenu 
(TU quotient; on dit alors que le quqtient est e.ract , et que le 
dividende est divisible par Iq diviseur. 

Toutes les fois que nous dirons qu'un nombre est divisible 
par un antre, il faudra entendre que le qiiotient de la di- 
vision du premier nombre par le second est un nombre entier 
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1 °. (^uand le dernier reste n’est pas zéro, il est égal à 
l’excès du dividende sur le produit du diviseur par le nombre 
entier obtenu au quotient s ce dernier nombre exprime la plus 
petite valeur entière approchée du quotient demandé, il in- 
dique combien le diviseur est contenu de fois dàns le divi- 
dende. Le quotient total est composé du nombre entier ob- 
tenu au quotient, plus d’une quantité moindre que l’unité 
qui exprime le quotient du dernier reste par le diviseur, t - 
Nous verrons (n'’41) comment on détermine celte seconde"'' 
)>artie du quotient. 

Pour trouver, sans tâtonnement , combien de fois le divi- 
seur est contenu dans un dividende partiel , on forme la table 
des multiples du diviseur comme il a été indique précédein- 
ment. Lorsqu’on ne veut pas former cette tai/e , on détermine 
combien de fois le i" cliilFre du diviseur est contenu dàns le 
I*' chiffre, ou dans les deux premiers chiffres de ce dividende ^ 
partiel , suivant que le dividende partiel a autant de chiffres 
que le diviseur, ou a un chiffre de plus ; ce nombre exprime le''" 
chiffre correspondant du quotient , ou un chiffre trop fort ; il 
ue donne jamais un chiffre trop petit. 

Il est toujours facile de déterminer la partie du dividende 
qui renferme le produit du diviseur par le chiffre des plus 
hautes unités du quotient , et on en déduit quel est ce chiffre. 
Mais , les produits partiels du diviseur par les autres chiffres 
du quotient étant confondus dans le dividende, il n’est pas 
possible d’apercevoir ces produits dans le dividende total ; ce 
qui empêche de trouver directement les autres chiffres du 
quotient, avant d’avoir obtenu celui de ses plus hautes unités. 

'A/ est donc indispensable de commencer par la recherche du 
premier chiffre à gauche du quotient. 

Pour qu’un chiffre mis au quotient soit exact, il faut et il 
suffit que le produit du diviseur par ce chiffre puisse se retran- 
cher du dividende partiel correspondant, et que le reste soit 
moindre que le diviseur. Si le reste surpassait le diviseur, le 
chiffre mis au quotient serait trop faible au moins d'une unité, 
car le diviseur serait contenu au moins une fois de plus dans le 
dividende partiel. 
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Suivant ((u’on ilivise un nombre par a , ou par 3 , ou par 4 1 
ou par 5, ou par 6, etc., on dit qu’on en prend l.a moitié, ou 
le tiers, ou Je quart, ou le cinquième , ou le sixième , élu. 
Ainsi ,• le sixième de ^ 8 est 3. 

l'addition, sotutraction , la multqjlieation et la division , 
sont les quatre opérations fondamentales de l’Aritlunêtique. 
ün verra que ces quatre règles suffisent pour résoudre les 
questions les plus compliquées. 

Preuves des quatre règles. 

H. Le procédé qui sert à vérifier si Ton a commis des fautes 
de calcul, .se nomme la preuve. On conçoit que les, nouvelles 
opérations faites' pour vérifier les' premières , pouvant être 
affectées d’erreurs, il aiTive quelquefois que ces erreurs se 
compensent j de sorte que la preuve dune opération ne sert 
qu’à donner une grande probabilité à l'exactitude du résultat 
fourni par cette opération. 

Pour faire la preuve de V addition, il suffit de recommencer 
le calcul dans un autre ordre. En voici un exemple : 

Supposons qu’on ait obtenu la somme 6588 en 
additionnant chaque colonne verticale de haut eu 
bas. Pour s’assurer que la somme 6588 est exacte, ou 
opère dans un sens inverse, en additionnant chaque 
colonne de bas eu haut. Cette seconde opération 
conduisant .i la meme somme, il est probable qu on na pas 
commis de faute de calcul. 

Pour faire la preuve de la soustraction , on ajoute le reste 
au plus petit nombre , la somme doit être égale au plus grand 
nombre (n“ JJ). 

Pour faire la preuve de la multiplication , il suffit de mul- 
tiplier le multiplicateur par le multiplicande; on doit re- 
trouver le même produit. On peut encore faire la preuve en 
divisant le produit par l’un de ses deux facteurs, le quotient 
doit être égal à l’autre facteur. 

Pour faire la preuve de la division , on multiplie le diviseur 
par le nombre entier obtenu au quotient et on ajoute le dernier 
reste à ce produit ; la sominedoil être égale au dividende (.p. i *). 
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Propriétés relatives aux facteurs et aux dm senrs des "j; 5 
nombres ; caractères de divisibilité ; propriétés 
nombres premiers; plus grarul comimin diviseur; ‘ ^ 
décomposition cT un nombre en facteurs premiers et- 
recherche du plus petit nombre divisible par des 
nombres donnés . 


§ I*'. Propriétés des focieurs d’un produit. 


' . 
•> 
I . 




.4 V* 4 

Çï’. 


18. Le produit de plusieurs nombres conserve la mém^ va- 
leur dans quelque ordre qu’on effectue les multiplicaiions. ■ 

I®. Pour démontrer que cettè propriété convient à deux 
facteurs , considérons les facteurs 3 et On obtiendra toutes 
les unités qui composent le produit de 4 par 3, en écrivant 
3 lignes horizontales de 4 Unités chacune, comme il suit : 




.ié,- 


Mais , en comptànt les unités de ce tableau par lignes verti- 
cales, il est formé de 4 lignes verticales de 3 unités chacune, 
c’est-à-dire de 4 fois 3 unités , ou du produit de 3 par 4 . Les 
produits 4x3, 3x4 ^ont donc égaux.- Ce qui démontre le 
principe énoncé (i®). 

2 ®. Pour démontrer que la propriété énoncée convient à 
trois facteurs , aux facteurs 4> 3, a, par exemple , il suf&t de 
■prouver qu’on ne change pas le produit en transposant les deux 
premiers facteurs 4» 3, ou les deux derniers facteurs 3, 2 . 

Or d’après ( 1 °), les produits 4x3, 3x4> étant égaux, 
si on les inuliiplic par 2 , les résultats 4x3xa, 3x4Xa,. 
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Keront hecéssairement égaux. On peut donc changer l’prdr^ 
f des deux premier.s facteurs. 

' Pour dënionlrer qu’on peut changer l’ordre des deux der- 
, iiiers facteurs, nous écrirons deux lignes horfzontales, com- 
'yposées chacune de 3'noinhrcs égaux à4i comme on le voit ici 

r r 4> 4. 4» 

! ■ . 4> 4» 4- v- 

Dansce tableau, chaque ligne horizontale contenant 3 fois 
4 ou 4X 3 tinités, les deux lignes horizontales qui 

.. le composent contiennent 2 fois 4 x3 unités, ou4x3xa 
unités (*). 

"■ Or, le même tableau peut être considéré comme formé de 
3 lignes verticales, contenant chacune 2 fois 4 unités; c’est- 
à-dire qu’il est aussi composé de 4X2 unités répétées 3 fois, 
ou de 4 X 2 x,3 unités. 

Les produits 4x3Xa» 4X2.X3, sont donc égaux. On 
peut donc changer l’ordre des deux derniers facteurs. 

3°. Enfin, pour faire voir que le principe énoncé convient 
d' un nombre quelconque de facteurs , il suffit de prouver qu'on 
ne change pas la valeur du produit en transposant deux fac- 
teurs consécutifs quelconques. 

Soitleproduit 2 x 6 x 4^3^ 5x8x 9X 7. 

Pour démontrer qu’il ne change pas de valeur quand on 
transpose les facteurs 3 et 5 , on observe que le produit 
2X6 x 4 x 3 x 5 devant être effectué avant qu’on le multi- 
plie par les facteurs 8, 9, 7, il suffit de prouver que 

2X6x4x3x'5 = 2x6x4x5x3. 

*Le produit 48 des facteurs 2, 6, 4, devant être formé avant 
qu’on le multiplie par les facteurs 3 et 5, la question se ré- 
duit à faire voir que 48x3x5 =48 X5 X*3 ; et cette der- 
nière égalité a été démontrée (2®). 


(") Pour effectuer le produit de» facteurs 4 > 3 , a» dans Ponirc indique p^r 
4^3xa, on txmltipiic d'abord 4 3, ce qui donne ta; et on mnltiplie 

ensuite la par a; le résultat a4 est le produit demandé. 
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^ Il résulte de ce qui précède que , sans changer la valeur d’iiîî> 

“ produit, on peut faire occuper à chaque facteur toutes les pl^^' 
ces, eu avançant successivement ce facteur d’un rang vcre 
droite ou vei*s la’gauche; ce qui démontre le prii^ipe énoncé.'’ 

15. Pour mulliplier un nombre par le produit de plusieurs 
facteurs, il suffit de multiplier successivement parles facteurs 
du produit; c’est-<à-dire que la multiplication d’un nombre 
, le produit de plusieurs facteur.* se réduit à multiplier ce nombre 
par le premier facteur, à multiplier le produit qui en résultèivj” 
J. ' parle second facteur ; et ainsi de suite jusqu’au dernier facteur* , 

Pour fixer les idées, nous proposerons de multiplier 2 par le 
produit 3.5 (’“) des facteurs 3 et 5. Il résulte des propriétés 
du u° 18, que 

2X3. 5 = 3. 5x 2=3 x5X2 = 2 X 3 x5 = 2.3x5. 

L’égalité 2X3.5 = 2 . 3x 5 fait voir que pour multiplier 2 
par le produit 3.5 des facteurs 3,5, il suffit, après avoir mul- 
tiplié 2 par 3, de multiplier le produit 2.3 par 5. 

Les mêmes transformations pouvant se faire quels que soient 
la valeur et le nombre des facteurs, le principe est démontré. 

14. Lorsqu’on multiplie un facteur d'un produit par un 
nombre, le produit est multiplié parce nombre. 

Kn effet ; soit le produit des facteurs 2 , 3, '4- Si l’on mul- 
tiplie le facteur 3, par 5, le produit 2X3x4 deviendra 
2 X 3;5 X 4> multiplié par 5, car il résulte des prin- 

cipes des n°* 18 et 15, que 

*2X3.5x4 = 2X3x5x4 = 3X3x4x5 = 2.3.4x5.' 

é 

^ § 2 . Propriétés relatives aux diviseurs des nombres etcaractères 

de divisibilité. 

— 4 

V 15. Quand plusieurs nombres ont un dis^iseur commun , leur 



(*) Lorsqa’on >cut indîqncr qnc Ton regarde le produit de plasicurs fac- 
teurs comme eiFcctae, de manière h meure ces facteurs en cVidencc , on 
place un point entre deux facteurs cons^iuifs quelconques. Ainsi , Texpres- 
sion 3.5 désigne le produit i5 des facteurs 3,5 ; et ux3.5x4 indique le pro- 
duit des trois facleuis u , 1 5,4* 
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somme admet le même diviseur; car*le quotient de cliaque 
nombre par le diviseur commun étant nn nombre entier, la 
réunion de ces quotiens partiels est un nombre entier qui 
exprime le quotient total de Indivision de la somme des nom- 
bres proposés par le diviseur commun.. 

16 . Tout diviseur d’un nombre divise les multiples de ce 
nombre. Cela résulte du principe précédent. 

17 . Lorsqu une somme est composée de deux parties , tout 
nombre qui divise la somme et la première partie divise 
la deuxième partie ; car la différence entre la somme et la 
i" partie étant égale à la a* partie, si l’on divise la somme 
et la t" partie par leur diviseur commun , les deux quo,tiens 
seront des nombres entiers, et leur différence, qui sera un 
nombre entier, exprimera le quotient de la 2' partie par le 
diviseur commun ; ce dernier quotient sera donc effectivement 
un nombre entier. 

Remarque. On en déduit que tout diviseur commun à deux 
nombres , divise leur différence '. 

18 . Quand une somme Si*) estcomposéede deux parties dont 
l'une est divisible par un nombre N et dont Vautre n’admet 
pas cç diviseur, la somme S nest pas divisible par N; car 
d’apres le principe qui vient d’être démontré, si la somme S 
était divisible par N, comme la i” partie admet ce diviseur, 
la 2' partie serait divisible pariV; ce qui est contre l’iiypothèse. 

Par exemple, 6 divisant 24 et ne divisant pas 7, la somme 
3 i des nombres 24 et 7, ne saurait être divisible par 6. 

Remarque. Un nombre n’admet jamais un diviseur plus 
grand que sa moitié. En effet ; puisqu’en divisant un nombre 
par sa moitié le quotient est 2, si l’on divise un nombre par 
un autre plus grand que sa moitié , le quotient sera moindre 
que 2; ce quotient ne sera donc pas uo nombre entier. 

(* Nous repreunterons quelquefois des nombres par des lettres do l’al-. 
pbabet. Pour indiquer le produit de facteurs représentes par des lettres, nous 
écrirons ces facteurs îi la suite les uns des antres; ainsi, indiquera le 

produit des nombres A, H. Ci et 7A désignera le produit de A par 7, on 
7 fois A. ^ 


V 
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19. i“. Le reste d’itne division ne change pas lors</u\Mi 
augmente ou qu'on diminue le dividende d’un multiple a.u j 
diviseur; car le reste exprime l’excès tlu dividciule sur le 
graml multiple du diviseur qui y est contenu. 

a". Lorsque dans une division , le dividende est composé de 
deux parties , dont l’une est un multiple du diviseur et dont 
Vautre est moindre que le diviseur, cette dernière partie,^ex-!^_^ 
prime le reste de cette division. Cela est évident. 

20. Suivant qu un nombre entier est termine par un zéro ,^ 'j 
ou par deux zéro, ou par trois zéro , etc., ce nombre est dîvi~-'^ 
sible par lo, ou par loo, ou par. looo, etc., car, d’après ec'’’ 
qu’on a vu dans le n° 8, ce nombre entier est le produit d’un Ç{> 
certain nombre entier par lo, ou par loo, ou par looo, etc. 

Ainsi, 43700 est divisible par 100, car 43700 = 437 Xi.oo. 

Remarque. Tout nombre terminé par un zéro, étant di-'..^^ 
visible par 10, est nécessairement divisible par chacun de^-^^ 
facteurs 7., 5 de 10. Tout nombre terminé par deux zéro étant ■<i( 
divisible par 100 ou par 10 X 10, est nécessairement divisible 
par 2X2 ou et par 5 X 5 on 2.5. Et ainsi de suite. 

21. Le reste de la division d’un nombre par 10, est exprimé .Sfc 
par le premier chiffre à droite de ce nombre, /^e reste de 

la division d'un nombre par 1 00 , est exprimé par les deux 
premiers chiffres à droite de ce nombre ; et ainsi de suite. Ce\a. .. 
se déduit des propriétés précédentes. 

Par exemple , le nombre 43728 étant éyal à 43700 4- 28 , et 
43700 étant un multiple de ioo(u“20), le reste delà division 
de 43728 par 100 est nécessairement égal à 28 ( n“ 19, a"). 

Remarque. Par conséquent, pour qu’un nombre soit di- 
visible par 10, il faut et il suffit que son premier chiffre à 
droite soit un zéro. Pour qu’un nombre soit divisible par 100, 
il faut et il suffit que les deux premiers chiffres à droite soient 
des zéro; et ainsi de suite. *’ 

22. Le reste de la division d’un nombre par 2 ou par 5 , 
est le même que le reste de la division de son premier chiffre 
à droite par 2 ou par 5 . Lé reste de la division d’un nombre 
par 7'?< 7 ou par 5x5, est le même que le reste de la divi- 
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sioii par 2 X a J>«>' 5 x 5 du nombre exprimé par ses deux 
premiers chiffres à droite. El ainsi de suite. Cela se déduit des 
principes précédens. 

Pour fi.\er les idées , nous considérerons le nombre 43728 et 
le diviseur 5 X 5 ou 25. Je dis que le resto de la division de 
43728 par 25 est le même que celui de la divisiou de 28 par 
25. En effet, 43728 = 437®° "1" 

Or, d’après la reinar(|uc du n" 20, le nombre 43700 est di- 
visible par 25 ; 43700 est donc un multiple de 25; le reste de 
la division de 43728 par 25 est donc le même que celui de 28 
par 25 ( n" 19, 1°) ; ce reste est 3. 

i’' R emarque. Pour qu’un nombre soit divisible par 2, il 
faut et il suffit que son premier chijjre à droite soit séro ou 
soit divisible par 2. Pour qu’un nombre soit divisible par 
2X2, c’est-à-dire par 4> ‘I ri il suffit que ses deux 

premiers chiffres à droite soient des zéro , ou que ces deux 
chiffres expriment un nombre divisible par 4 y et ainsi de 
suite. Cela sc déduit des principes précédens. 

2' Remarque. Par une raison semblable, pour qu un nombre 
soit divisible par 5 , il faut cl il suffit que son premier chiffre 
à droite soit zéro ou 5 ; pour qu’un nombre soit divisible par 
5x5, c’est-à-dire par i 5 , il faut et il suffit que ses ffeux 
f premiers chiffres à droite soient des zéro, ou que ces deu.x 
chiffres expriment un nombre divisible par 25; et ainsi de suite. 

3* Remarque. Les nombres divisibles par 2 s'appellent nom- 
bres pairs , à cause de leur propriété d’être décomposables en 
deux parties jtareilles ; et par opposition, les autres nombres 
sont dits impairs. De sorte que la suite des nombres naturels 
I, 2, 3, 4, 5, 6, etc. , est composée des nombres pairs 2, 4, 8, 8, 
10,12, etc. , et des nombres impairs 1, 3 , 5, 7, g, 1 1, i3 , etc. 

Ainsi, tout nombre terminé par un des chiffres o, 2,4, 6, 8 
est PAIR, et tout nombre terminé par undes chiffres i , 3,5, 7, 

g, est IMPAIR. 

25 . Pour trouver le reste R de la division d’un nombre 
quelconque par g , il suffit d’additionner les chiffres du 
. nombre proposé. Quand la somme S de ces chiffres est moin- 
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dre que 9 , elle exjirime le reste cherché ^ lorsqu cite est 
égale à Cf, le reste R est zéro; quand S surpasse 9, on opère 
■ , sur S comme sur le nombre proposé , en additionnant les 
chiffres ; et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on parvienne à unè 
somme qui n excède pas 9 ; si cette dernière somme est moin— l, 
dre que g , elle exprimera le reste R cherché , et si elle est éga le, 
à g, le reste R sera zéro. 

En effet ; chacun des nombres 10, 100, 1000, etc., est u^’ 
multiple de 9, augmenté de 1 , car ces nombres se décomposent^ 
en 9 + 1, 99+ I, 999 + 1, etc., et les parties 9, 99, 999, etc., 
sont évidemment divisibles par 9. Le nombre exprimé par 
un chiffre significatif suivi de plusieurs zéro est done Vm mul- 
tiple de 9, augmenté de ce chiffre significatif. Il en résulte qué 
tout nombre est un multiple de 9 augmenté de la somme de ses 
chiffres significatifs; le reste de la division d’un nombre par 9 ^ 
est donc le même que celui de la somme de ses chiffres signifi-^v 
catifs par 9 (n“ 19, 1”) ; ce qui démontre la propriété énoncée. 

Ainsi, le reste de la division de 34g par 9 est le même que 
le reste de la division de 3 + 4 + 9 par 9, ou île 16 par 9; «f 
dernier reste est 1 + 6 ou 7. 

On peut omettre tous les g dans l’addition des chiffres signi~ 
ficatffs , car cela revient à diminuer le nombre donné d’unîr * ' 
multiple de 9, ce qui ne change pas le reste de la division 
parg (n» 19, i«). ^ 

Ainsi, le reste de la division de 9349 parg est 3 + 4 ou 7. ' , 

On obtiendra donc également le reste de la' division d’un.; 
nombre par 9, en ajoutant les chillres de ce nombre et en re- 
tranchant 9 à mesure que la somme égale ou surpasse 9. ^ ^ 

24. Pour obtenir le reste de la division d’un nombre par 3 , on 
forme la somme des chiffres de ce nombre; quand cette somme 
surpasse 9, on additionne ses chiffres, et on continue ces addi- 
tions successives jusqu’à ce qu’on parvienne à une somme qui 
n'excède pas 9. Cette dernière somme, diminuée du plus grand 
multiple de 3 qui peut y être contenu , exprime le reste 
demandé. Dans l’addition des chiffres significatifs , on peut 
omettre les multiples 3 , 6 , 9, du diviseur 3 . 
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Eiiufti-’t, on vicnl (le iléiiiüiitrer '^n“ 25 ) (|tie tout' iiünibre'< / 
esi un mnlliple de c) augmenté de la somme de ses chiffres • ' 
.significatifs; d’ailleurs, 3 divisant 9, tout multiple de 9 est 
un multiple de 3 ; un nombre quelcoiu^ue est donc un mul- 
tiple de 3 augmenté de la somme de ses chiffres significatifs; ‘ ' 
et par conséquent, le reste de la division d’un nombre par 3 - 

est le ihcme que celui de la somme de ses chiffres significatifs , ’ 

par 3 ( n° 19 , i“). On en déduit la règle énOncée. 

Ainsi, ])our obtenir le reste de la division de 536902607 
par 3 , on forme la somme i 4 des chiffres 5,2,7; la somme 5 , 
des chiffres i, 4 > diminuée de 3 , donne le reste 2 de la division 
de 536 902 607 par 3 . • • 

28 . Pour qu’un nombre soit divisible parc) ou par 3 , il faut 
et il suffit que la somme de ses chiffres soit un multiple de 90M 
de 3 . Cela résulte des propriétés des n°* 25 et 24 . 

28 . Pour obtenir le reste R de la division d'un nombre 
quelconque ^ , par ti, sans effectuer la division, on calcule 
deux sommes : l’une des chiffres de rang impair à partir de 
la divite , l'autre des chiffres de rang pair. De la premi'ere 
somme , augmentée s’il est nécessaire d'un multiple de \l, on 
retranche la seconde somme. Quand le reste de cette soustrac- 
tion est moindre que 1 1, il exprime R. Quand le reste de la » 
soustraction n’est pas moindre que 11,0/1 opère sur ce reste 
de la même manière qu'on l'avait fait sur N y et ainsi de suite 
jusqu'à ce qu’on parvienne à un reste moindre qi^e 1 1 ; ce 
dernier reste exprime R. Quand le dernier reste est zéro , le 
nombre proposé est divisible par 1 1 . En effet : * , 

1°. Les unités de rang impair, à partir du troisième ordre, 
ont pour valeurs, 100, loooo , i 000 000, etc. , et on a 

100=99-1-1, 10000— -9999-I-1, 1000 000 = 999999+1. etc. 

Or, 99 étant divisible par i i,les 1101061-059999, 999 999, etc., 
composés d’un nombre pair de 9, sont nécessairement divi- 
sibles paru; et comme, d’après la relation 1=0X11+1, 
chaque unité du premier ordre peut être considérée comme 
un multiple de 1 1 augmenté de 1, on voit que toutes les unités 
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» de rang impair expriment des multiples de 1 1 augmentés de i . 

2“.‘Les unités de rang pair, à partir du 4 * ordre, ont pour -i-- •' 
valeurs respectives i ooo , i oo ooo , etc. ; c’est-à-dire i ûo X « o , . 

,,^10000 Xio, etc.; on trouvera donc leurs valeurs sous une ,_î. 
forme analogue à celle qui a été obtenue (i®) pour les unités 
de rang impair, en multipliant par 10 les égalités ^ 

100=99-1-1, 10 ooo = 9999-}- I , etc.; ce qui donne .*V 
*• 1000=990-1-10, 100000 = 99990 -f- 10, etc. ' .v' 

Or, 10=11 — 1 . On a donc ' . 

' y 

10=1 1 — 1,1 000=9904-1 1 — I, 100 000=999904-1 i-i , etc.; .A 

et coinine, d’après ce qu’on a vu (1®), les nombres 990, 
99990, etc., sont divisibles par 11, toutes les unités de 
pair expriment des multiples de 1 1 diminués de i . 

Cela posé : chacune des unités d’un cbilTrc de rang impair ''' 
ayant pour valeur un multiple de 1 1 augmenté de i, iV;'enré— > 
suite que tout cbilTre significatif de rang impair exprime par 
sa position, un multiple de 1 1 augmenté de cc chiffre. , 

De même , chacune des unités d’un chiftre de rang 
ayant pour valeur un multiple de ■ 1 diminué de 1 , il en ré— 
suite que tout chiffre significatif de rang pair exprime, par^H'-’ 
sa position , un multiple de 1 1 diminué de ce chiffre. 

On déduit de ces deux dernières propriétés, que tout noin- 
br 

chiffr 

de rang pair. Car les nombres exprimés par les chiffres de ran;; 
impair étant des multiples de 11 augmentés respectivement 
de ces chiffres, le nombre exprimé par l’ensemble des chiffres 
de rang impair est composé de la somme de ces multiples de 
1 1 augmentée de A ; ce qui revient à un multiple de 11, 

' augmenté de A. Par une laison semblable, le nombre ex- 
primé par la totalité des chiffres de rang pair est un multiple 
de 1 1 diminué de la somme B de ces chiffres. Ajoutant ces 
lieux parties du nombre N, on voi,t que la réunion des 
chiffres de rang impair et de rang pair de W compose un luul- 
‘ tiple de 1 1 augmenté de A et diminué de B. 


” ' 7 -- - - - - J J - , 

re N est un multiple de. 11 augmenté deda somme A des 
liiffres de rang impair, et diminué de la somme B des chiffres . 
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Quand la .somme A des chilFres de rang impair n’est pas 
moindre (jue la somme B des chiffres de rang pair, on peut 
retrancher la seconde somme de la première, et le nombre îf 
est un multiple de 1 1 augmenté de la différence A — B entre 
ces deux sommes; le reste de la division de cette différence 
par II, est donc le même que celui de la division de N 
par I I ( 19 , 1°).’ 

Lorsque A est moindre que B , on ramène ce cas au précé- 
dent eu augmentant A d’un multiple convenable de i r ; car 
cela revient à ajouter ce multiple de 1 1 à N, ce qui ne change 
pas le reste de la division par 1 1 (n" 19 , i“). 

La rcjjle énoncée se déduit de ce qui précède. 

D’apiès cette règle , le reste de la division de 62 4 <o par • > . 
est 0 + 4 + 6 diminué de 1 + 2, ou ^ ; celui de la division de 
6241 par II est 1+2 +i' diminué de 4 + 6, ou 4’. reste 
de la division de 827081920 par 11 est g+-8 + 7+-8 di- 
minué de 2 + I -j- 2 , ou 32 — 5 , ou 27 , ou 7 — 2 , ou 5 - 

Poiir qu^tin nombre soit divisible par 11, il faut et il suffit 
que la différence entre la somme des chiffres de rang impair 
et la somme des chiffres de rang pair soit un multiple de ii , 
ou soit zéro ; car il suit de la règle précédente, que le reste de 
la division de ce nombre par 1 1 est zéro. 

27 . Lorsqu’on divise deux nombres et leur produit par un 
même nombre, on obtient trois restes ; le produit des deux pre- 
miers restes , s’il est moindre que le diviseur, est égal au troi- 
sième reste ; et s’il n’est pas moindre que le diviseur, en le di- 
minuant du plus grand multiple du diviseur qui y est contenu, 
le. résultat est le troisième reste. 

Pour fixer les idées, considérons les nombres 3 i et 65 ; les 
restes des divisions de ces nombres par 9 étant 4 et 

3 i est tin de f) augmenté tic 4 ; 

05 est un multiple de p augnieiilé de 2. 

Or, le produit de 3 i par 65 est cotnposé des quatre produits 
partiels de chacune des deux parties du multiplicande par cha- 
cune des deux parties.dii multiplicatt&ir; c’est-à-dire du produit 
de deux multiples 4 e 9, de 2 foi.s un. multiple tle 9 , do 4 lois 


Digilized by Google 


I 




34 ■ NOTKS, 

un multiple de 9, et de 2 fois 4 ; la somme de ces quaicc pro- 
duits, qui exprime le produit de 3i par 65, est doue un inul- s 
tiple de 9 augmenté de 2 fois 4 ; et eu effet, le produit de 3i 
par 65 est 2oi5, et le reste de la division de 201 5 par 9 est 
2 + 1-1- 5, ou 8, ou 4X2. 

Cette propriété conduit à une méthode fort simple pour faire 
la preuve de la multiplication par g et par 1 1 . 

Dans la preuve parg, on cherche les restes des divisions du ■ 
multiplicande, du multiplicateur et du produit par le divi- 
seur 9; le produit des deux premiers restes , diminué du plus 
grand multiple du diviseur qui peut y être contenu, doit 
être égal au troisième reste. Quand cette condition n’est pas 
remplie, on doit en conclure qu’il y a une erreur de calcul. 

La preuve par 1 1 s’exécute d’une manière semblable. 

Exemple. Vérifier si 2445 1 est le produit de 3a6 par 

Pour faire la preuve par 9, on cherche les restes 2, 3,7, des 
divisions par 9 des nombres 3a6, 76, 2445i; le produit 6 des 
deux premiers restes n’étant pas égal au troisième reste 7, on 
a uéeessairement commis une faute de calcul. 

Pour faire la preuve par 1 1, on cherche les restes 7,9, 9,' ; 
des divisions par 1 1 des nombres 3a6, 75 , a445i ; le produit 63 
des deux premiers restes, diminué de 1 1 x 5, n’étaut pas égal -i 
au 3‘ reste 9, le produit 2445 1 n’est pas exact. 

Remarque. Le reste de la division d’un nombre par 9 ne cliau- 
geant pas quand ce nombre augmente ou diminue d’un mul- 
tiple de 9 (n® 19, i®) , il en résulte que si le résultat d’une 
multiplication est trop fort ou trop faible d’un multiple de 9, 
la preuve par 9 n’indiquera pas cette erreur. 

Par une raison semblable, ^ preuve par 11 est en défaut, 
quand les erreurs commises sont des multiples de 1 1 . 

On déduit de la t” Remarque du n° 10, que le dividende 
diminué du dernier reste doit être égal au produit du divi- 
seur par le nombre entier obtenu au quotient; la méthode 
précédente dQiine donc le moyen de faire la preuve de la divi- 
sion par 9 et par 1 1 . 
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5 3 . Des nombres premiers. 

28 . On dit qu’i/n nombre est premier , lorsqu’il n’est divi- 
sible par aucun autre nombre; ce qui revient à dire qu'un 
nombre est premier quand il n’est divisible que par iui-iiiéme • 
et par Tunilé. 

Pour trouver les nombres premiers , on observe que d’après 
les propriétés des n°‘ 22, 28 et 26 , le.s nombres terminés par 
un des chilTrcs o, 2, 4> 6, 8, sont divisibles para, les nombres 
terminés par 5 sont divisibles par 5 , tout nombre est divisible 
par 3 quand la somme de ses chiffres est un multiple de 3 , et 
un nombre est divisible par 1 1 quand la différence entre la 
somme des chiffres de ranj' pair et la somme des chiffres de 
rang impair, est un multiple de 1 1 ou est zéro. Aucun de ces 
nombres (e.xcepté 2, 3 , 5 , et ii ) ne peut donc être premier. 
On ne doit donc chercher les nombres premiers que parmi les 
nombres 

2,3, 5 , 7, II, i 3 , 17, 19, 23 , 29, 3 i, 37, 4 i , 43, 4 ?» 49 . 
53 , 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83 , 89,91, 97, loi, io 3 , 107. 

Ceux de ces nombres qui ne sont divisibles par aucun des 
nombres premiers moindres que leur moitié sont premiers, car 
, un nombre ne saurait admettre un diviseur plus grand que sa 
moitié (n° 18, 3 * Remarque). 

On trouve de celte manière que les nombres premiers sont : 

2, 3 , 5 , 7 > **> * 3 , 17, 19. ^ 3 , 29, 3 i , 37, 4 *. 43, 
47, 53 , 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83 , 89, 97, loi, 
io 3 , 107, etc. 

On donnera (n“ iOA) le moyen de simplifier la recherche des 
nombres premiers. 

29 . Deux nombres sont dits premiers entre eux , quand ils 
n’ont pas de facteur commun : ainsi, 10 et 21, ou 2X5 et 3x7, 
sont premiers entre eux; on dit aussi que i o est premier avec 2 1 . 

Deux nombres entiers consécutifs sont toujours premiers 
'entre eux, car s’ils admettaient un facteur cnnunun, ce fac- 

3 . 


* 
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leur diviserait leur différence i (n® 18, i" Remarque), ce qui 
n’est jias possible. 

Les fadeurs et les diviseurs qui sont des nombres premiers, 
prennent les noms de fadeurs premiers et de diviseurs pre- 
miers. Ainsi, 35 est le produit des fadeurs premiers 5 et 7 ; 1 

ces deux derniers nombres sont les diviseurs premiers de 35. 

5 4- fj/n* grand commun diviseur.' ^ .■ 

50. Le plus grand de tous les diviseurs communs à plusieurs x' 
nombres, est leur plus grand commun diviseur. Nous aUon.s..,ï^ 
d’abord faire voir comment on peut trouver le plus grand 
commun diviseur de deux nombres. 

Pour fixer les idées, nous considérerons les nombres 48' 
et 18 ; leur plus grand commun diviseur ne pouvant surpas- 
ser i8, on est conduit à diviser 48 par 18; car, dans le cas ^ 
où la division réussirait, i8 serait le plus grand commun di— ■’f?’ 
viseur demandé; cela n’arrive pas dans notre exemple ; 48 di-, .■ - 
visé par 18 , donne le quotient entier 2, et le reste 12. De sorte 
que 48= t8x 2 + 12 (n® 10, i’’' Remarque). 

Il résulte de cette égalité et des propriétés énoncées (n°* IS , 

16, 17) , que le plus grand commun diviseur de 48 et i8 estle^^ 
même que celui de 18 et 12. En effet, tout diviseur commun 
à 48 et 18, divise la somine 48 et 18x2 qui est l’uue de ses 
parties; il doit donc diviser l’autre partie 12; tout diviseur 
commun à 18 et 12 divisant les deux parties 18 X 2 et 12, doit 
diviser leur somme 48; les diviseurs communs de 48 et 18 sont 
donc les mêmes que ceux de 18 et 1 2 ; le plus grand commun 
diviseur de 48 et 18 est donc le même que celui de 18 et 12. 

Les mêmes raisonnemens étant applicables à des nombres 
quelconques, on voit que tout diviseur commun à deux nombres 
divise le reste de leur division , et que le plus grand commun 
diviseur de deux nombres est le même que celui qui existe 
entre le plus petit de ces nombres et le reste de la division du 
plus grand nombre par le plus petit. - 

La question est ainsi réduite à chercher le plus grand com~ 
inun diviseur de 18 et 12 ; pour l’obtenir, on divise 18 par 19. 
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LC (|Ui l'üuniït le i|uolicni 1 ci le l'este 6. Le plus ;>i'aiid coiii- 
iiiun diviseur de 18 el 17. est le même que celui de 12 cl6; 
ce dernier plus grand commun diviseur est 6 ; car 6 divise 12. 
Le plus grand commun diviseur de 48 et 18 est donc 6. 

On dispose ordinairement le calcul de cette manière : 


Quotiens 3 

1 

3 

Divi(1en>]c8 cl divisctirs. . . . 4^ 

|8 

13 


13 

13 

Restes 13 

6 

O 


En gênerai : pour trouver le plus grand commun diviseur de 
deux nombres , divisez le plus grand par le plus petit ; si le 
reste est zéro , le plus petit nombre sera le plus grand com~ 
piun diviseur cherché ; s’il jr a un reste , divisez le plus petit 
des nombres proposés par ce i'"' reste; si le reste de celte di- 
vision est zéro, le reste sera le plus grand, commun diviseur 
cherché ; dans le cas contraire, divisez le i" reste parle 2*/ si 
le 3 ' reste est zéro , le 2' sera le plus grand commun diviseur 
cherché ; s’il nest pas zéro, divisez le 2” reste par le 3 *. Conti- 
nuez à diviser les restes successifs les uns par les autres , jus- 
qu'à ce que vous parveniez à un quotient exact ; le reste qui 
divisera exactement le reste précédent sera le plus grand com- 
mun diviseur demandé. 

SI. On déduit des raisonnemens du 11° 50 , que tout divi- 
seur commun à deux nombres divise les restes successifs que 
l'on obtient en cherchant le plus grand commun diviseur de 
ces deux nombres, et que le plus grand commun diviseur de 
deux nombrés est le même que celui de deux restes consécutifs 
quelconques. Par conséquent : 

i“. Tout diviseurcominuu à deux nombres, divise leur plus 
grand commun diviseur*, 

2°. Quand on obtient un reste égal à l’unité, ou quand un 
reste est égal au diviseur diminué d’une unité, ou lorsqu’on 
s’aperçoit que deux restes consécutifs sont premiers entre 
eux, ou quand on trouve pour reste un nombre premier qui 
ne divise pas le reste précédent, il est iiuinic de continuer le 
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calcul , car on déduit aisément des principes précédons que les 
deux nombres dont on cherclie le plus grand commun divi- 
seur sont premiers entre eux ; 

3®. Lorsque deux nombres sont premiers entre eux, la re- 
rherclie de leur plus grand commun diviseur conduit nécessai- 
rement à un reste égal à Tunité. 

52. Lorsqu' apres avoir multiplié le dividende et le diviseur 
par un ttorrtbre entier N, on divise les produits l’un par Vau- 
tre, le reste de cette nouvelle division est égal au reste de la 
division précédente multiplié par N. 

' Par exemple la division de 29 par 8 donnant le quotient 
entier 3 et le reste 5 , je dis que la division de 29 X 4 8x4 

«tonnera le reste 5x4- P'*' effet, d’après la t" Remarque du 
n® 10, la première division donne 

29 = 8x3 + 5. • 

Multipliant paV 4 la somme 29 et ses parties 8x3,5, et 
, observant que 8x3x4 = 8x4x3(n® 12 ) , on aura 

29 x 4 = 8x4x3+5x4. 


5 


Cette dernière relation démontre que , dans la séconde di- » 
vision, le nouveau dividende 29 X 4 multiple du divi- *' 

seur 8x 4> augmenté dé 5 X 4 î or 5 X 4 moindre que le 
diviseur 8x4« dans la première division, le reste 5 est 
nécessairement moindre que 1c diviseur 8 ; le reste de la nou- 
velle division est donc 5x4 2*)> tlttt démontre le 

principe énoncé. 

Reharque. On déduit de cette propriété que lorsqu’on con- 
naît les restes successifs qui sont fournis par la recherche du 
plus grand commun diviseur entre deux nombres, pour en 
déduire les restes auxquels conduirait la recherche du plus 
grand commun diviseur entre les produits de ces deux nombres 
par un nombre donné, il suffît de multiplier par ce nombre 
donné , tous les restes obtenus dans la première opération. 

Par exemple la recherche du plus grand commun diviseur 
entre 48 et 17 fournissant les restes 14, 3, 2^ t, o, la re- 
cherche du plus grand commun diviseur entre 48 X 5 et r 7 x 5 
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doiineiaU les resies iijxS, 3x5, ix5, iX5, el ox5, 
ou O, 

55. Le plus grand commun diviseur de plusieurs nombres 
se déduit facilement de ce qui précède. ' 

Par exemple, pour obtenir le plus prand commun diviseur 
de 48 , i 8 et i5y on cherche d’abord le plus f;rand commun 
iliviseur de 48 et i 8 qui est 6 , et celui de 6 et i5, qui est 3; ce 
dernier est le plus grand commun diviseur demandé. ' 

En elfel : tout diviseur commun à 48, i 8 et i5, devant 
diviser 48 et i 8 , divise fi (n" 5i, i*) : il doit donc diviser fi 
et i5. Mais, 6 étant facteur de 48 et i 8 , tout diviseur com- 
mun à 6 et i5, divise 48, t 8 et i5. Le plus grand commun 
diviseurde 48, i 8 et i5, est donc le même que celui defiel i5. 

Le plus grand commun diviseurde trois nombres est donc le 
meme que celui qui existe entre Tun de ces nombres et le plus 
grand commun diviseur des deux autres. 

Tout diviseur de 48 , i8eti5, divisantfict i5, divise le plus 
grand commun diviseur de 6 et 1 5, et ce dernier plus grand 
commun diviseur est celui de 48, 18 et i5. Tout diviseur 
commun à trois nombres , divise donc leur plus grand commun 
diviseur; et ainsi de suite. 

5A. En général : Pour trouver le plus grand commun divi- 
seur de plusieurs nombres , il suffit de chercher successivement 
le plus grand commun diviseur entre le premier nombre, et le 
deuxieme ; entre le plus grand commun diviseur obtenu et le 
troisième nombre ; et ainsi de suite jusqu’au dernier des nom- 
bres donnés J le plus grand commun diviseur fourni par la 
dernière operation est celui des nombres donnés. 

\ 5. Propriétés et recherche des diviseurs d’un nombre; décom- 
position des nombres en facteurs premiers , et recherche du 
plus petit nombre divisible par des nombres donnés. 

5}>. Lorsqu’un nombre divise le produit de deux facteurs . 
s'il est premier avec un des facteurs, il divi.se nécessairement 
l’autre facteur. En effet, sujiposons (|ue fi divise 35 X et* 
soit premier avec 35 , les jioinbrcs 35 et fi n’ayant pas de fai 
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leur commun , la recherche de leur plus (jrand conunun divi- 
seur conduirait au reste I (n°51,3®); la recherche du plus 
grand commun diviseur entre 35 X 12 et 6 X ta efenduiraitv^ 
donc au reste 1 X ta ou 12 (n“52). Mais on suppose que 
divise 35 X ta, et 6 X ta est évidemment divisible par6}l(ï^'' 
reste 12, auquel conduirait la recherche du plus grand com- 
mun diviseur entre 35 X ta et 6 X ta, est donc divisible par 6 ’ 
(n® 51, i”1. Ce qui démontre le principe énoncé. 

1" Remarque. Quand un nombre esl divisible, par des nom- ' 
bres qui sont premiers entre eux, deux à deux , il est aussi di- y • 
visible par leur produit. ^ 

Par exemple, ■j2 étant divisible par chacun des nombres 4« '' - 
9, qui sont premiers entre eux, je dis que 72 est divisible par 
4X9- En effet, 72 étant divisible par 4 et donnant le quo- jî 

tient 18, on a 72 4 X 

Or, par hypothèse , 9 divise le produit 72 de 4 e* 

9 est premier avec 4 ; 9 divise donc i8 ; le quotient étant 2, 


on a 


18 = 9 X a, et par suite, 72 = 4 X 9 X 2. 


Le nombre 72 est donc divisible par 4x9. 

2' Remarque. Il suit de la i" Remarque, <[ue tout nombre 
divisible par des nombres premiers , est divisible par leur 
produit. 

56. Tout nombre premier qui divise un produit divise né- 
cessairement un des facteurs de ce produit. 

En effet, soit un nombre premier 7 qui divise le produit 
9 X t8 X 4^ ; s> 7 divise pas 9, les nombres 7 et 9 seront 
premiers entre eux. Or, d’après le jtrincipe du n° 15 , on peut 
considérer 9 X 18 X 4^ comme le produit de 9 par 18 . 4a', 
nombre 7 qui divise le produit de 9 par 18 . 4a, étant pre- 
mier avec9, il faut que 7 divise 18 X 4a (n° 58). Par une raison 
semblable, si 7 ne divise pas le facteur 18 du produit i8x4a> 
les nombres 7 et 18 seront premiers entre eux ; il faudra donc 
que 7 divise 4a (n°58). * 

i” Remarque. Il suit du principe précédent, e^\xe tout-divi- 
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scur prpmtër d’une puissance d'un nombre , diidse nécessaire- 
ment ce nombre. 

2'Remarque. Les puissances successives, lo, loo, iooo,clc., 
de 10 , ne sauraient admettre d’autres diviseurs premiers que 
a et 5 ; car tout diviseur premier de l’uiie quelconque de ces 
puissances de lo, devant diviser le produit lo des nombres 
premiers 2 et 5, ne peut être que 3 ou 5. 

3* Remakqde. Lorsque deux nombres sont premiers entre * 
eux , des puissances quelconques de ces nombres sont nécessai- 
rement premières entre elles , car si elles ne l’étaient pas, elles 
seraient divisibles par un même nombre premier, et d’après 
^a Remarque , les deux nombres donnés seraient divisibles 
par ce nombre premier; ce qui est absurde, puisque les deux 
nombres donnés sont supposés premiers entre eux. 

57. Pour décomposer un nombre quelconque N en Jacteurs 
premiers, on essaie successivement la division de N par cha- 
cun des nombres premiers 2,3, 5 , etc, qui n’excèdent pas sa 
moitié, jusqu’à ce qu’on parvienne à un nombre premier A , 
qui donne un quotient exact N' (^). On a N = A X N' ; et la 
question est réduite à décomposer N'en facteurs premiers. On 
opère donc sur N' comme on vient de le faire : ur N, en obser- 
vant que N' ne saurait admettre un diviseur moindre que A. 

On continue ces décompositions jusqu’à ce qu’on parvienne à 
un quotient qui soit un nombre premier. 

i" Exemple. Décomposer ii55 en facteurs premiers. 

Ce nombre n’est pas divisible par 2 (u® 1Î2, 1 " Remarque) ; il 
est divisible par 3 (n° 25) et donne le quotient 385 ; de sorte 
que 

ii55 =3 x 385. 

La question se réduit à décomposer 385 en facteurs pre- 
miers; ce nombre n’est pas divisible par 3 (n°25), mais l'est 


(*) Si aucune de ces divisions ne réussissait , le nombre propose serait pre- 
mier, car lin nombre ne saurait .admettre un diviseur plus ^and rpic s, a 
moitié (n» IB, 3* Kemarque). 


Digitized by Google 


/,a NOTES, 

par 5 (»” M, a* Remarque), et fournit le quotient" 77 ; doiu 
385 = 5 X 77 et ii55 = 3 x 5 X 77 . 

line s’agit plus que de décomposer 77 en facteurs preiniers; 
77 n’est pas divisible par 5 (n“ 82, 2 ' Remarque), mais 7 divise 
77 et donne le quotient 1 1 : ce quotient étant un nombre pre- 
mier, on voit que' ii55 = 3 x 5 X 7 X it. 

On dispose ordinairement ce calcul de la' manière suivante 

3 . 

7. , 

1 1 


385 

77 


De sorte que tous les facteurs premiers 3 , 5 , 7 , 1 1 , de 1 1 55 , 
se trouvent dans une même colonne verticale. 

2 ' Exemple. Décomposer 36o en ses facteurs premiers. 

On trouveque 36o = 2X2X2X3x3x 5 = 2 ’ X 3’ X 5. 
i” Remarque. Un nombre n est décomposahle qiî en un seul 
sjsteme de facteurs premiers ; c’est-à-dire que de quelque 
manière qu’on parvienne à décomposer un nombre en facteurs 
premiers, on retrouvera toujours les mêmes facteurs pre- 
miers affectés des mêmes exposans ; il n’y aura que l’ordre 
de ces facteurs qui pourra changer. Cela revient à démontrer 
que deux produits ne sauraient être égaux s’ils ne renferment 
pas les mêmes facteurs premiers affectés des mêmes exposans. 
Je dis, par exemple , qu’on ne saurait avoir 2 ^ x5 X 7 = 2 
X 3^ X 5; en effet , 7 divisant X 5 X 7 , devrait diviser 
2 X 3* X 5 ; 7 diviserait donc un des nombres premiers 2 , 3, 5 
(n° 36), ce qui est absurde. De même , 2 -’ divisant 2 ’ X 5 X 7 
devrait diviser 2 X 3' X 5 ; or , ' 

2 X 3^X5 2 X 3 *x 5 3+x5 

2 ^ ~~ 2 X 2 ’ 2 “ ’ 

mais, 2 ’ est premier avec 3*; 2 ’ diviserait donc le nombre 
premier 5; ce qui est absurde. Le principe est donc dénionlrc. 

2 ' Remarque. On déduit du principe du n° 15, que le pro- 
duit de deux nombres contient tous les facteurs premiers 



«. 1 


CHAPITRE II 


tt 

43 


.ri'* 


v.sji* ■ 


du mulliplicandc et du multiplicateur. Ainsi, les nombres 
3i5, 7.227, e'tant respectivement e'gaux à 3**X 5 X 7 et 
2 X 7* Xn , leur .produit 707505 est égal à2X3*x5X7 
X 7“ X 1 1 ou à 2 X 3’ X 5 X 7’ X II. 

En ge'néral , le produit de plusieurs nombres renferme tous 
les facteurs premiers de ces nombres; de sorte que chaque fac- 
teur premier est affecté dans le produit <f un exposant égal à la 
somme de ses exposons dans les nombres qu’on a multipliés 
entre eux. 

3* Remauquë. Le dividende étant égal au produit du divi- 
seur par le quotient, il suit de la 2' Remarque , que lorsque 
ces trois nombres sont entiers, le dividende coniieut néces- 
sairement tous les facteurs prerniers du diviseur et du quo- 
tient. Par conséquent, le quotient soit exact', c’est- 
à-dire pour que le quotient soit un nombre entier , il faut et il 
suffit que le dividende contienne tous les facteurs premiers du 
diviseur. On obtient le quotient en supprimant dans le divi- 
dende tous les facteurs premiers du diviseur. 

58. Pour trouver tous les diviseurs d’un nombre, on le dé- 
compose d’abord en facteurs premiers; ces facteurs et leurs 
produits deux à deux, trois à trois, etc., sont les diviseurs 
demandés. 

1" Exemple. Trouver les diviseurs de 1 155. 

On dispose le calcul de la manière suivante : 


ii55 

385 

77 

1 1 


3 

5 , i5 

-, ai, 35, io5 

II, 33, 55, i65, 77 , a3i, 385, ii55. 


Les diviseurs premiers de ii55 étant 3, 5, 7, ti, on ob- 
tiendra les autres diviseurs en formant les produits 2 à 2, 
3 à 3, etc., des nombres 3,5, 7 , 1 1 ; à cet effet, on multiplie 
le second diviseur 5 par le premier diviseur 3, et on écrit le 
produit i5 à côté de 5; on effectue la multiplication du troi- 
sième diviseur 7, par chacun des divi-seurs précédées 3,5, i5, 
et on écrit les produits 21 , 35, io5, à la droite de 7. Enfin, la 
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iiiuUiplication du ,divi$eui' 1 1 , par chacun des diviseurs prc- 
ce'densS, 5, i5, 7, 21, 35, io5, donne les autres diviseurs 
33, 55, i65, 77 , 23 1 , 385, 1 155, de 1 155. 

2* Exemple. Déterminer les diviseurs de 36o. 

Si l’on opère , comme dans le 1“ exemple, on trouvera que 
les diviseurs de 36o sont , 

2, 3, 4» 6, 8, g, 10, 12, i5, 18, 20, 24, 

3o, 36, 4®» 45» 60, 72, 90, 120, 180, 36o. 

Remarque. Tout diviseur commun à plusieurs nombres, di- 
visant leur plus grand commun divi.seur (n“33), on en déduit 
que pour former tous les diviseurs communs à plusieurs nom~ 
bres , il suffit de prendre tous les diviseurs du plus grand 
commun diviseur de ces nombres. 

Par exemple , pour trouver tous les diviseurs communs aux 
nombres 36, 48 et 84,011 cherche le plus grand diviseur 
commun à ces trois nombres, qui est 12; les diviseurs 2, 3, 
4, 6, 12, de 12, sont les diviseurs demandés. 

39. Lorsqu’on a décomposé des nombres en facteurs pre- 
miers, on en déduit facilement leur plus grand commun divi- 
sèùr, car il suffit de former un produit dans lequel chacun de 
ces facteurs premiers entre autant de fois qu’il se trouve dans 
celui des nombres donnés où Rentre leplus petit nombre de fois. 

Par exemple, les nombres 90, 126, 54o, ^décomposés en 
facteurs premiers, deviennent 

2X3x3x5, 2X3x3X7, 2X2x3x3x3x5. 

Leur plus grand commun diviseur est donc 2X3x3 
ou 18. Le procédé du n° 34 conduit au meme résultat. 

40. Four trouver le plus petit nombre divisible par des 
nombres donnés , il suffit de décomposer les nombres donnés 
en facteurs premiers } et de former ensuite le produit de tous 
les facteurs premiers contenus dans les nombres donnés , cha - 
cun de ces facteurs premiers étant affecté du jilus grand de 
ses exposons dans les nombres donnés. Cela se déduit dc.s pro • 
prictés énoncées dans les n“ 36 et 37. 
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Exemple. Trouver le plus petit nombre x divisible par cha- 
cun des nombres 126, 275. On décompose ces nombres en 
facteurs premiers , et on trouve que 

go=2X3“x5, t26=2x3“X 7, 275= 5*xii. 

Le nombre demandé est x=ax3*X 5'“X 7X«« = 3465o. 
En effet, l'expression 2X3*X5’X7X 1 1 contenant tous les 
facteurs premiers des nombres 90, 126,275, il suit de la 
3' Remarque da n° 57, que 3465o est divisible par chacun des 
nombres go, 126, 275; d’ailleurs le nombre x demandé, de- 
vant être divisible par chacun des nombres go, 126, 276, il 
suit de la même Remarque, que x doit admettre tous les fac- 
teurs, 2, 3*, S’, 7 , 1 1 , des nombres donnés; et comme ces 
facteurs sont premiers entre eux deux à deux (3' Remarque 
dun°SG), X sera nécessairement divisible par le produit 
2X3 ’x 5’X7 Xi I ; le nombre x demandé ne saurait donc 
être moindre que ce produit ; ce qui démontre la propriété 
énoncée. 

J’ai donné, dans mon Traité d’ Arithmétique {p.t’' édition), 
une méthode nouvelle pour calculer le plus petit nombre divi- 
sible par des nombres donnés , sans décomposer ces nombres 
eu facteurs premiers. 
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CHAPITRE TROISIÈME. 

Des fractions ordinaires et des fractions décimales.. 

§ i". Des fractions ordinaires. ' 


Al. D’après ce qu’on a vu (n“IO, Remarque , 2 ®), 
lorsque apres avoir e'puisé tous les cliiffies du dividende, on 
îi trouvé la partie entière du quotient, le quotient total se 
compose du nombre entier obtenu au quotient, plus d’une 
([uantité tnoindre que l’unité éyale au quotient du dernier 
reste par le diviseur. Celte quantité, moindre que l’unité, 
est ce qu’on nomme une fraction. Pour indiquer le quotient 
du dernier reste par le diviseur, on écrit'lê diviseur spus le 
reste et on place une barre entre ces.deux nombres. 

Par exemple, aS étant compris entre 3 fois 7 et 4 fois 7 , le 
quotient de a5 par 7 est composé d’une partie entière 3 , plus 

à’ xme fraction ^{moindre que l’unité) qui exprime le quo- 
tient de 4 por 7 ; le quotient total de 2 $ par 7 , composé de 

3 s’écrit ordinairement de cette manière abrégée 3 -. On 
7 ' 7 

dit que l’expression 3 ^ est composée de l’entier 3 et de la 
fraction 

7 

Pour évaluer - en parties de l’unité , ou observe , que la 
* 7 

<livision de 4 por 7 , revient à prendre la septième partie de 
chacune des unités de 4 ; lo septième de !\ est donc égal au 
septième de i répété 4 fois, ou à 4 fois un septième; le septième 
de 4 unités est donc équivalent à lyfois le septième d’une unité. 
Vaux énoncer les fractions , on donne des noms particuliers 




Diriiirzfrc: by Google 


* 


r 















V'- 




CHAPITRE m. 


47 


..v4‘ 


M' 

#■, 


aux diverses subdivisions de l’uni té, comme il a e'té indiqué 
(n° 10). Ainsi , selon que l’unité est divisée, en a , 3 , 4» P^*r- 
,tics égales, chacune de ces parties est appelée un demi , un 
tiers, un quart; et. lorsque l’unité est divisée en plus de 
. quatre parties égales, on forme le nom de chaque partie en 
ajoutant la terminaison ihne au mot qui désigne le nombre de 
. ces parties. 

Comme dans une fraction , le nombre inférieur sert à dénom- 
mer-l’espèce des parties d’unité qui entrent dans la fraction , et 
comme le nombre supérieur en désigne le nombre , le premier 
s’appelle dénominateur, et l’autre numérateur. Le numérateur 
et le dénominateur sont les deux termes de la fraction. 

D’après ce, qu’on vient de voir, une fraction peut être consi- 
dérée, on comme indiquant le quotient du numérateur par le 
dénominateur, ou comme exprimant que l'unité a été divisée*^ 
en autant de parties égales quil j- a d’unités dans le déno- 
minateur, et qu’on prend autant de ces parties qu’il y a 
• d’unités dans le numérateur. Nous considérerons les fractions 
.sous ce dernier point de vue, parce qu’ih'conduit plus facile- 
ment aux règles qui servent à les calculer. 

42. Une fraction ne change pas de valeur quand on multiplie 
ou quand on divise ses deux termes par un même nombre. En 

' . 3 . 

effet, soit la fraction-; si le dénominateur restant le même, < 

■ 7 

ou multiplie le numérateur par 4. elle deviendra — et sera 

7 

rendue quatre fois plus grande, car la oê fraction contient quatre 
fois plus départies que la i", et ces parties sont de même gran- 
deur dans les deux fractions. Si le numérateur 3 ne changeant 

3 

pas, on multiplie le dénominateur par 4, la fraction - devien- 

3 

dra ^ et sera rendue quatre fois plus petite, car elle renfer- 

3 

niera autant départies que la fraction-, et chaque partie sera 
quatre fois plus petite, puisque l’unité .sera divisée en »|uatre 
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fois plus de parties t’galcs. Cela posé : piiisqu’en iimltipliaiu 
le numérateur d’uiic fraction par 4i la rend quatre fois 
plus grande, tandis qu’on la rend quatre fois plus petite en 
'multipliant son dénominateur par 4> H en résulte qu’elle 
ne change pas de valeur quand on multiplie ses deux termes . 
par 4. 

On prouverait de même , qu’en divisant le numérateur d’une 
fraction par4, on la rend quatre fois plus petite; et qu’en' dl-’ 
visant le dénominateur par 4i on la rend quatre fois plus 
grande. Une fraction ne change donc pas de valeur quand on 
divise sés deux termes par un même nombre. 

Remarque. On déduit des raisonnemens précédons que poui^f, 
MULTIPLIER une fraction par un nombre entier, il suffit de mul-*~. 
tiplier le numérateur par ce nombre entier, ou de diviser fe'? 
dénominateur par ce nombre entier; et que pour niMsr.n. une 
fraction par un nombre entier, il suffit de diviser le numéra- 
teur par ce nombre entier, ou de multiplier le dénominateur 
parce nombre entier. 

45. Pour réduire plusieurs fractions au même dénomina-.-^ 
teur, il suffi de multiplier les deux termes de chaque fractioii 
par le produit des dénominateurs de toutes les autres , les 
fractions qui en résultent ont le même dénominateur et sont 
égales aux proposées (n° 42). 

Exemple. Soient les fractions 

3 5 'J 

On multiplie les deux termes de la i " par 5X7, ceux de l.a 
2' par 3 X 7, et ceux de la 3' par 3x5; ce (|ui fournit les 

fractions équivalentes, 

^ io5 io5 io5 

1" Remarque. On simplifie le calcul en observant que pui.s- 
que les fractions cherxhées auront pour dénominateur com- 
mun le produit io5 des dénominateurs 3, 5, 7, il suflit de 
calculer les numérateurs de ces nouvelles fractions; ce qui 
revient à multiplier le numérateur de chaque fraction donnée 
]iarle produit des dénominateurs des autres fractions données. 
Ainsi, on multiplie successivement 2 par 6x7, 4 ^ ^ 7 
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fi 6 par 3 x 5 , les produits 70, 84,90, sont les numérateurs 
ileiuandés. 

2' Remarque. Le dénominateur commun io 5 étant divisible 
par chacun des dénominateurs 3 , 5 , 7, des fractions données, 
011 peut employer une autre méthode pour calculer les nou- 
veaux numérateurs 70 , 84 , 90 •« car il suflit de diviser succes- 
sivement !o 5 par les dénominateurs 3 , 5 , 7, et de multiplier 
les quo tiens 35 , 21, i 5 , par les numérateurs 2, 4 , 6 ; les pro- 
duits 70, 84, 90, sont les numérateurs demandés. 

3' Remarque. Lorsque les dénominateurs des fractions don- 
nées ne sont pas premiers entre eux, U est facile de réduire 
ces fractions à un dénominateur commun plus petit que le 
produit des dénominateurs. 

; Par exemple , 60 étant divisible par chacun des nomhi es 3 , 
2 5 

(j, i 5 , les fractions g, peuvent être ramenées à trois 

fractions équivalentes dont le dénominateur est 60, on trouve 
les numérateurs de ces nouvelles fractions en divisant succes- 
sivement 60 par chacun des dénominateurs 3 , 6, i 5 , et en 
multipliant les quotiens 20, 10, 4, parles numérateurs 2, 5, 
7 , correspondansj les produits 40, 5 o, 28, sont les numéra- 
teurs demandés. 

4 ' Remarque. Enfin, on peut encore obtenir des fractions 
plus simples en prenant pour dénominateur commun, le plus 
petit nombre divisible par chacun des dénominateurs des 
fractions données. Ainsi, dans Texemple précédent, on pren- 
dra pour dénominateur commun, le plus petit nombre, 3o, 
divisible par chacun des dénominateurs 3 , 6 , i 5 ; les fractions 

20 25 
3 o’ 3 o 


données, réduites à ce dénominateur commun, sont 


et 


lA 

3 o 


44 . La somme de plusieurs fractions de même dénomina- 
> leur est égale à une fraction dont le numérateur est la somme 
des numérateurs des fractions proposées , et dont le dénomi- 
nateur est le meme que celui de ces fractions. 

4 
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Par exemple, la 


somme des fractions 

7 7 


est composée 


«le 2 + 3 parties égales à 


7’ 


ou de 5 parties égales à -, ou 


. 1 .= 1 

7 

On verra de même que pour soustraire l’une de l’autre deux 
fractions de même dénominateur , il suffit de prendre la dijfé~ 
rence entre les numérateurs et de V affecter du dénominateur 

5 2 3 

commun. La dilTérence entre- et -est donc -. 

7 7 7 _ ^ 

Pour ajouter ou pour soustraire des fractions de dénomi- • 
auteurs différens , on ramène la question à la précédente en 
réduisant d’abord ces fractions au même dénominateur. 


48. Nous avons vu dans la remarque du n° 42, comment 
on effectue la multiplication d’une fraction par un nombre 
entier. 

Lorsque le multiplicateur est une fraction , on ne peut plus - 
considérer la multiplication comme une addition abrégée; il 
faut généraliser le sens attaché au mol multiplier ; on regarde 
la multiplication comme ajant pour but de calculer un nom- 
bre nommé produit, qui soit composé avec un autre nombre 
nommé multiplicande , de la même manière qu’un troisième 
nombre nommé multiplicateur , est composé avec l’unité. ^ 

On déduit de cette définition générale que pour faire la 
multiplication de. plusieurs fractions , il suffit de former suc- 
cessivement le produit des numérateurs et celui des dénomina- 
le.urs ; ces produits sont le numérateur et le dénominateur de 
Infraction qui exprime le produit des fractions proposées. 

En effet; soit à multiplier j par U s’agit de former un 


nombre, nommé produit, quisoitcomposéavec|, de la même 
maniêiequc |est composé avec l’unité. Mais, I est composé «• 

de /J fois la cinquième partie de l’unité ; on obtiendra donc le 
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produit de - par g en prenant 4 fois la cinquième partie de g. 

Or, d’après la remarque du n“ 42 , la cinquième partie de g est 

2 . . 2 

g ; 4 fois la cinquième partie de g est donc é{>ale à 4 fois 

g ^ g > ou à g (n® 42). Le produit de | par g est donc 

l^g ou Le principe est donc démontré pour deux fractions. 

Pour former le produit des trois fractions g, g, —, on 

observe que le produit des deux premières étant ^ , il 

suffit de multiplier par ce qui donne J ^ ? . . 

3x5*^ II’ ^ 3x5x11 

Le principe est donc démontré pour trois fractions ; et ainsi 

de suite. 

Remarque. Lorsqu’on multiplie plusieurs fractions entre 
elles, on prend des^actio/i5 de fractions. Par exemple, former 

le produit des fractions |, |, c’est prendre les des | 

' Joli ' ‘ Il 5 


46. La division d’une fraction par une autre s’effectue en 
multipliant la fraction dividende par la fraction diviseur 

RENVERSÉE (*). 

2 d 

Par exemple, soit à diviser g par g. Le quotient cherché 

4 2 

doit être tel que multiplié par 3^ R reproduise g. Or, multi- 


(') On (lit qu’une fraction est renversée, lorsqu’on (.'crit le numérateur h 
la place iln dénominateur, et le de-nominatciir la (ilarc du iiiimeratenr. 

4 5 

Ainsi , la fraetinn = étant renversée devient 
V ^ 4 


À 
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plier le quotient par c’est en prendre les | ; donc : 

4 1 2 ' 

Irspda <|uotimt, on 4 loi» = dn quolicnt, valent 5 ; 

• 1 03 

I . îî ^ 

- dn quotient vant donc le qnart de - ou ^-^, (Hrmarque dn n» 42) 

le qnolient vaut donc 5 foi» ■ ou , ou - X 
3x4 3x4’ 3 4 

f -1^4 , 2 , 5 

liC quotient de 2 par g est donc ^ ^ *1“' <^ernontre le 

principe énoncé. 

i" Remarque. I,orsquon divise deux fractions l’une par 
l’autre , si les dénominateurs sont égaux , le quotient sera égal 
à une fraction dont le numérateur sera celui de la fraction 
dividende et dont le dénominateur sera le numérateur de la 
fraction diviseur ; si les numérateurs sont égaux, la fraction , 
qui exprime le quotient aura pour numérateur, le dénomina- 
teur de la fraction diviseur, et pour dénominateur, celui de la 
fraction dividende. 

Car le quotient de- par - est - X 2 ou ou-, 

11 1 5 5X7 5’ 

et celui de ^ par 2 est | X - ou ou 

3‘^5 37 3x73 ^ 


2' Remarque. Lorsqu’on divise l’unité par une fraction , le 

quotient est égal à cette fraction carie quotient de 

5 n n 

I par - est I X 4 oui. 

755 

47. Les fractions, d’après leur origine , sont moindres que 
l’unité; mais leur calcul conduit quelquefois à des expressions 
de même forme plus grandes que l’unité; ces dernières sont des 
nombres fractionnaires ou expressions fractionnaires. Cepen- 
dant nous comprendrons souvent ces deux classes de quantités 
sous le nom générique de fractions. 

Une fraction est d’autant plus grande que son numérateur est 
plus grand et que son dénominateur est plus petit. Suivant que 
le numérateur est moindre ou plus grand que le dénominateur 
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ou est égal au deuoiiiinatcui', la fi'aclioii est moindre ou plus 
grande (jiie l’unité , ou est égale à l’unité. Ces propriétés ré- 
sultent de la définition des fractions. Par conséc|ueut, pour 
comparer entre elles les grandeurs de plusieurs fractions, il 
suffit de les réduire au même dénominateur. 

48. Pour transformer un nombre entier en une fraction équi- 
valente qui ail un dénominateur donné, on multiplie le nombre 
entier par le dénominateur, le produit exprime le numérateur 
de la fraction demandée ; car cela se réduit à multiplier et à 
diviser le nombre donné par un même nombre, ce qui ne change 
pas sa valeur^ Ainsi, le nombre 5 est équivalent à chacune des 

.5x35x95 

tractions — ;; — , -, -, etc. 

3 9 > 

49. Une fraction étant égale au quotient de son numérateur 
par son dénominateur (n°41), les principes des ii°* 42 et 47 
démontrent les propriétés suivantes : Le quotient ne change 
pas quand on multiplie ou quand on divise le dividende et le 
diviseur par un même nombre; le quotient est d’autant plus 
grand que le dividende est plus grand et que le diviseur est 
plus petit; suivant que le dividende est moindre ou plus 
grand que le diviseur, ou est égal au diviseur, le quotient est 
moindre ou plus grand que l’unité, ou égal à l’unité; pour 
multiplier le quotient par un nombre, il suffit de multiplier 
le dividende ou de diviser le diviseur par ce nombre ; réci- 
proquement, le quotient est divisé par un nombre, en divi- 
sant le dividende ou en multipliant le diviseur par ce nombre 

80. Pour trouver l’entier contenu dans un nombre fraction- 
naire , on effectue la division du numérateur par le dénomi- 
nateur. Par exemple, pour trouver Yentier contenu dans^, 

5 

on divise i3 par 5, ce qui donne le quotient entier 2 et le 
reste 3 ; de sorte que le nombre fractionnaire est compose 


AeVentierT., plus de ^ 

Réciproquement , pour convertir en une seule expression 
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fractionnaire un entier joint à une fraction, on multiplie 
l’entier par le dénominateur de la fraction , on ajoute au pro- 
duit le numéiïtteur de celte fraction , et on donne à la somme 
le dénominateur de la fraction. 

n I 3 ,3 2X5 + 3 i3 ,, 

Par exemple , 2 g ou 2 + ^ vaut ■ — — ou -g 5 car 1 en- 

1 to 1 1 . .3 ^ 10 . 3 t3 

tier 2 valant -g , le nombre ® + g ^î>ut ■§■ ■+■ g -g- . 

ISi. Les principes précédées comprennent tout le calcul des 
fractions. Lorsqu’on veut opérer sur des fractions jointes à des 
entiers , on effectue le calcul de la manière que nous allons 
indiquer: , 

I®. Dans Yadditiondes entiers joints àdes fractions, on cal- 
cule la somme des fractions qui accompagnent les entiers , on 
en extrait les unités qu’elle peut contenir et on joint à cette 
somme les entiers qui accompagnent les fractions ^ le résultat 

' 5 8 

exprime la somme demandée. Ainsi , pour ajouter 7 - à 3 - , 

9 9 

1 3 5 ë 

on extrait de la somme — des fractions - , -, l’uuité qu’elle 

9 9 9 

contient; ce qui donne 1 - ; ajoutant 1 -, aux entiers 7 , 3, le 

9 9 

résultat 1 1 - est la somme demandée. 

9 

2 ®. Dans la soustraction des entiers joints à des fractions , 
on retranche directement la fraction de la fraction elle nombre 
entier du nombre entier. Quand la fraction à soustraire est la 
plus grande , on emprunte sur la partie entière du nombre dont 
on soustrait. En voici des exemples : 



8 5 

<lï 

«7 

ôtant 


ôtant 

3 4 . , 
7 

reste 

67 

reste 

2 7* 

3 5 

Pour ôier 'î ~ de 8 - , 

« m ^ 

. / 7 

on retranche - 
7 

de - . 
7 
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1 ^ 12 
nion dos restes partiels compose le reste total 6 Pour sous- 

4.2 * 

traire 3^de6-, on eiuprunte uue dos 6 unités du plus [’raud 

fj 2 

nombre; cette unité , qui vaut - , jointe aux - qu’il y avait 

4 5 * 

déjà , donne -, desquels ôt^iit-, il reste et comme on a 
emprunté i sur le 6, on ôte 3 de 5 ; ce qui fournit le restera 

5 ' 5 

la réunion des restes partiels - et a, forme le reste total 2 -. 

7 , _ 7 

3“. Pour effectuer la multiplication et la division des entiers 
/oints à des fractions , on forme d’abord un seul nombre frac- 
tionnaire, de chaque entier et de la fraction qui l’accompagne 
(n° 80). 

3 5 

S’il s’agit par exemple de multiplier 2 ^ par 3 g, on con- 
vertit d’abord chacun de ces deux nombres en un seul nombre 
fractionnaire ( 11 ° 80) ; ce qui donne les nombres équivalons 
1 3 i3 

-g-, -g-; et en multipliant ces deux derniers nondtres l’un pai 

1 3 2.3 

l’autre, on trouve que le produit demandé "g" 

2QQ ”3 5 

On verra de meme que le quotient de 2 g par 3 g est 

i3 _ 6 78 

-P- X -VJ, ou -J-=. 

5 23 1 1 5 

Les preuves des quatre règles sur les fractions s’exécutent 
comme il a été indiqué (n° 11 ). 

88. On dit qu’une fraction est irréductible , lors(|u’e1le ne 
peut se réduire à une forme plus simple, c’est-à-dire quand 
elle ne peut être exprimée exactement par aucune fracUoti 
équivalente ayant des termes respectivement moindres. 

Il suit de cette défini tion , que les deux termes d une fraction 
irréductible n'ont jamais de facteur commun , et que deux < 
fractions irréductibles dont les termes sont différons ne peuvent 
f ornais avoir la même valeur. ' 


I 
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Quand les deux termes d’une fraction n’ont pài de facteur 
commun, celle fraclion est irréductible. 

12 

Ed effet , si une fraction ^ dont les deux termes n’ont pas 

g 

de facteur commun, pouvait être égale à une fraction — 

ayant des termes 8, 20 respectivement moindres que 12 
et 35, en réduisant ces fractions au même dénominateur 
35x20, les nouveaux numérateurs 12 X 20 , 8X 35, de- 
vraient être égaux; et comme 12 X 20 est divisible par 12 , le 
produit 8x35 devrait être aussi divisible par 12 ; 'or on 
suppose que 12 est premier avec 35 ; 12 devrait donc diviser 8 
(n®38); ce qui est impossible, puisque 12 surpasse 8; la 
1 2 

fraction ^ ne peut donc se réduire à une forme plus simple; 
elle est donc irréductible. 

Par conséquent, pour réduire une fraclion à sa plus simple 
expression , il suffit de diviser ses deux termes par leur plus 
grand commun diviseur. 

Remarque. Les deux termes de toute fraction équivalente à 
une fraction irréductible sont donc les produits des deux termes 
de celte fraction irréductible par un même nombre, 

§ 2 . Des fractions décimales. 

85. La simplicité du calcul des nombres entiers , coinparée 
à la complication du calcul des fractions , a fait naître lardée de 
subdiviser Tunité principale en parties de dix en dix fois plus 
petites ; ces parties ont été nommées fractions décimales , ou 
unités décimales, ou décimales ; ainsi, l’unité principale se 
divise en dix parties égales nommées dixiémes, chaque dixième 
vaut dix centièmes , chaque centième vaut dix millièmes , etc. 

Le systèmeadopié pour écrire les nombres entiers s’applique 
aux décimales, car d’après ce système , les chiffres d’un nom- 
' bre exprimant des unités de dix en dix fois plus petites à 
mesure qu’on avance d’un rang vers la droite, il en résulte 
que si l’on place des chiffres à la droite des unités d’un 


m 
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nombre, le i*' chHTre i droite des unîtes exprimera des 
dixièmes, le 2 ' des centièmes, le 3' des millièmes, etc. Je dis- 
tinguerai le chiffre des unités principales en mettant à sa 
droite une virgule de la forme 

Le nombre décimal 23,45 vautdonc 23 unités plus 4 dixièmes 
plus 5 centièmes ; les chiffres placés à droite de la virgule sont 
les chiffres décimaux ou les décimales de ce nombre ; ainsi 
le nombre 23,45'j contient trois chiffres décimaux ou trois 
décimales, sat partie décimale est 457 , et 23 est sa partie entière. 

84. D’après ces conventions, un nombre décimal est multi- 
plié ou est divisé autant de fois par le facteur i o , 'qu’on avance 
la virgule de rangs vers la droite ou vers la gauche de ce 
nombre. Par exemple, en avançant la virgule de deux rangs 
vers la droite de 3,456, on multiplie ce nombre par 10 X 10 
ou par 100 , car chacun des chiffres du résultat 345,6 exprime 
des unités cent fois plus grandes qu’auparavant. 

So. Tout nombre décimal équivaut à une fraction dont le 
numérateur est le nombre décimal abstraction faite de la vir- 
gule , et dont le dénominateur est F unité suivie d’autant de 
zéro qu il y a de ch ffres à droite de la virgule. En effet; sup- . 
primer la virgule dans un nombre décimal revient .à avancer la 
virgule d’autant de rangs à droite qu’il y .a de décimales; on 
multiplie donc ce nombre par l’unité suivie d’autant de zéro 
qu’il y a de chiffres à droite de la virgule ; il faut doue diviser 
le résultat par l’unité suivie de ce même nombre de zéro. 

Par exemple, lorsqu’on supprime la virgule dans 3,45, le 
ré.sultat 345 est égal à 3,45 X 1 00 ( n® 84 ) ; 3,45 est donc égal 

345 , ■ 

a — . 

100 

Pour convertir en décimales une fraction dont le dénomina- 
teur est Vunité suivie de plusieurs zéro , on écrit le numérateur 
et on sépare autant de décimales sur sa droite qu’il y a de zéro 
dans le dénominateur; car cela revietit à effectuer la division 

du numérateur parle dénominateur (n® 84); ainsi, — ^-est égal 

1 00 

à 3.45. 
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Remarque. Quand le numérateur ne contient pas le noinbie 
de cliiffres nécessaire an placement de la virgule , on y supplée 
en ineUant des zérosur la {gauche du numérateur. Par exemple, 

le dénominateur de la fraction — contenant 5 zéro, la 

looooo 

règle prescrit de séparer 5 décimales sur la droite de 407 ; 
on remplace donc 407 par 000407 , et en séparant les 5 décl 
males, le résultat 0,00407 exprône la fraction proposée. 

86. Un nombre décimal peut s’énoncer de deux manières .• 
i“. On énonce d'abord la partie entière comme si elle était 
seule ; puis on énonce la partie décimale comme s’il s’agissait 
d’un nombre entier, et on termine ce dernier énoncé par le 
nom des unités du dernier chiffre à droite ; 2“. otv énonce 
le nombre proposé en faisant abstraction de la virgule , et on 
termine cet énoncé par le nom \des unités décimales représen- 
tées par le dernier chiffre décimal du nombre proposé. 

Ainsi, le nombre 207,039 peut s’énoncer 

Deux cent sept unités trente-neuf millièmes , ou. 

Deux cent sept mille trente-neuf millièmes. 

Réciproquement, pour écrire un nombre décimal énoncé, 
on pose successivement , à partir de la gauche , le nombre 
d’unités de chaque espece indiqué dans l’énoncé du nombre 
proposé, et on a soin de mettre des zéro à la place des unités 
intermédiaires qui peuvent manquer; on pose ensuite la vir- 
gule à Ut droite du chiffre des unités simples , de manière que 
chaque chiffre occupe le rang qui convient à l'esp'ece de ses 
' unités. Cette règle se déduit de la précédente. 

Ainsi, cliacuu des nombres, 

Deux cent sept unités trente-neuf millièmes , 

Deux cent sept mille trente-neuf millièmes , 

s’écrit de cette manière, 207,089. 

87 . \j’ addition et la soustraction des nombres décimaux 
s’elfectuent comme sur les nombres entiers, en ayant soin de 
placer les unités de même grandeur les unes sous les autres, 
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' . 4 . 

et ea oljscrvant qu’en allant île droite à (jaïuhe, dix unîtes 
d’un ordre quelconque en valent une de l’ordre suivant. En 
voici des exemples : 


Nombics h ajouter. « * 

f 971876 

1 4 S,iii 

9,87 

45,6 

3705,2 

89,7501 

()000|4oo’;ooi3 

82 iü| 5 fi 73 

Sommes * 

> 4 ï |997 

55,47 

5794 éjS»' 

i‘ 2 aiO|Ç) 6 Soooi‘.* 


1 fie. . . . 

■ 42 1997 

lOOfil 

,7210,9(1800012 

Soustractions 

J ôtez... 

971876 

47,873 



l reste. . 

45,121 

5,2,337 

8210,5673 


La mulliplicalion de plusieurs nombres décimaux s effectue 
comme s’il n’jr avait pas de virgule; on sépare ensuite autant 
de décimales sur la droite du produit qu’il y a de chiffres dé~ 
cimaux dans tous les facteurs réunis. 

Par exemple, pour multiplier 9^78 par 8,9, on forme le 
produit'de 978 par 89, qui est 87042; et on sépare trois dé- 
cimales; le résultat 871O42 exprime le produit demandé,, cai 

978 89 

les facteurs 9,78, 8,9, sont équivalens aux fractions 


J , J . 978x89 87042 

dont le produit est , ou , 

'■ 100 X 10 looo 


. 87,042 


La division de deux nombres décimaux présente deux cas : 
i“. Quand le dividende et le diviseur contiennent le meme 
nombre de décimales , on obtient le quotient en effectuant la 
division comme s’il n’y avait pas de virgule; car le dividende 
J et le diviseur sont égaux à des fractions de même dénomina- 
teur, dont le quotient s’obtient en divisant le numérateur de 
la i" par celui de la 2' ( n" 46, 1'* Remarque), et ces numé- 
rateurs sont les nombres décimaux dans lesquels on fait abs- 
traction de la virgule. 

Par exemple, pour trouver le quotient de 9,6 par 1,2, il 
suffit de diviser 96 par 12; car les nombres décimaux 9,6, 1 ,2 , 


sont égaux aux fractions ordinaires 

96 

est — J ou 8. 

12 


98 


12 


, dont le quotient 
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2°. Lorsque le dividende et le diviseur ne contiennent pas le 
même nombre de décimales , on ramène ce cas au précédent 
en plaçant des zéro à la droite du nombre qui a le moins de 
décimales. t 

Ainsi, pour diviser 6,8 par o,o34 , on remplace 6,8 par le 
nombre équivalent 6, 8oo ; et la division de 68oo par oo34 ou 
par 34, fournit le quotient 200 demandé. 

La division de deux nombres décimaux pourra donc toujours 
se ramener à diviser deux nombres entiers l’un par l’autre. 

Les opérations de l’Arithmétique sur les nombres décimaux 
se vérifient d'après les rè|5les données pour les nombres entiers. 

S 8 . Lorsque dans la division, le quotient n’est pas un 
nombre entier, il se compose d’une partie entière, que l’on 
obtient au moyen de la règle du n“ 10, et d’une fraction 
moindre que l’unité e'gale au quotient du dernier reste par le 
diviseur. Pour évaluer cette fraction en décimales, on con- 
tinue la division en ayant soin de placer la virgule décimale 
sur la droite du chiffre des unités du quotient, et de convertir 
les restes successifs en dixièmes , en centièmes , en mil- 
lièmes, etc.; ce qui s’effectue en mettant un zéro sur la droite 
de chaque reste ; les chiffres qu’on trouve ainsi à la suite des 
unités du quotient, expriment les dixièmes, les centièmes, 
les millièmes, etc., du quotient demandé. * 
i " Exemple. Soit proposé de diviser g, 8 par 2,5.“ 

Le quotient demandé étant le même que celui de 98 par 25, 
on dispose et on exécute ainsi le calcul : » 

La division de 98 par 25, fournit trois unités 
au quotient, et le reste 23 unités; ,on place la 
virgule sur la droite de la partie entière 3 du 
quotient. Pour obtenir les dixièmes de ce quo-' 
tient, on convertit le reste 23 unités en 23o 
dixièmes; on divise 23o dixièmes par 25, ce qui donne 
9 dixièmes au quotient, avec le reste 5 dixièmes; on écrit 
9 au rang des dixièmes du quotient. Pour trouver les cen- 
tièmes du quotient, on convertit le reste 5 dixièmes en 
5o centièmes. Hinfin , la division de 5o centièmes par 25 don- 


98 

23o 

5o 


x5 


3,92 
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liant le quotient a centièmes et le reste o, on voit que la 
division de g, 8 par 2,5 fournit le quotienl exact 3, 92. 

2' Exemple. Trouver le quotient de 4,7 par 1,1. 

Ce quotient e'tant le même que celui de 47 par ii , on dis- 
pose et ou exc'cute le calcul de la manière suivante : 


47 

3 o dixièmes. 

centièmes. 

3 o millièmes. 

8-> dix-millièmes. 

3 o cent-millièmes fCic. 

La division de 47 par n donne le quotient entier 4 et le 
reste 3 ; on écrit 4 au rang des unitc's du quotient , et on 
place la virgule sur la droite de la partie entière 4 du quotient. 

Pour trouver les chiffres décimaux du quotient, on doit 
diviser le reste 3 par 1 1 ; on convertit ce reste en 3o dixièmes ; 
la division du 1" reste 3o dixièmes par 1 1, donne le quotient 
2 dixièmes et le 2' reste 8 dixièmes ou 80 centièmes-, on e'erit 

2 au rang des dixièmes du quotient ; la division de 80 cen- 
tièmes par II, donne le quotient 7 centièmes, et le 3' reste 

3 centièmes ou 3o millièmes ; on écrit 7 au rang des centièmes 
du quotient. Cela posé : le 3* reste 3o millièmes ne différant 
du i" reste 3o dixièmes que par l’ordre de ses unités, la di- 
vision de ce 3' reste par 1 1 , devra reproduire au quotient les 
mêmes chiffres 2 , 7, que l’on a déjà trouvés en divisant le 
i" reste par 1 1; et ainsi de suite. On voit que la division de 
47 par II, conduit à un quotient indéfini 41272727, etc., 
dans lequel les chiffres 2, 7, du groupe 27, se reproduisent 
constamment dans le même ordre. 

3 ' Exemple. Calculer le quotient de par 1,1. 

Ce quotient étant le même que celui de 49t>'9 pat 1 1000, 
on divise 49<>>9 pat 1 1000 ; ce qui fournit le quotient indéfini 
4,4562727, etc. , dans lequel les chiffres 2 , 7 , se reproduisent 
constamment dans le même ordre. 

89. En général, la division de deux nombres, l’un par 
Vautre , conduira toujours à un quotient décimal exact, ou à 


Dii'idende 
reste... 
reste... 
reste... 
4* reste... 
5 ® reste... 


Il Diuisenr. 

41^737^7 Quntient. 
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un quotient indéfini , dans lequel plusieurs chiffres , à partir 
d’un certain rang, se reproduiront constamment dans le même 
ordre. 

\ 

En effet; lorsqu’on aura trouve' la partie entière du quo- 
tient, on obtiendra les dividendes partiels qui fourniront les 
chiffres décimaux du quotient, en multipliant chaque reste 
par 10. Par conséquent, lorsqu’on aura trouvé au quotient, 
un nombre de chiffres décimaux tout au plus é('al au diviseur 
diminué de i, on parviendra nécessairement à un reste nul, 
ou à tm reste Jl' égal à un reste 11 déjà obtenu ('‘j. Dans le 
t" cas, le quotient obtenu sera exact. Dans le a' cas, la mul- 
tiplication des deux restes égaux R , R', par lo fournira deux 
dividendes partiels égaux loR, loR', lesquels divisés par le 
diviseur, donneront au quotient les memes chiffres décimaux 
et les mêmes restes ; de .sorte qu’à partir d’un certain ordre 
décimal, les chilFres décimaux du quotient formeront des 
groupes qui se reproduiront continuellement dans le même 
ordre. Ce qui démontre les propriétés énoncées. 

i” Remarque. Le groupe de chiffres décimaux qui se repro- 
duit continuellement dans le même ordre, forme la période; 
les chiffres qui précèdent la première période forment \a partie 
non jtériodique; et les chiffres flécimaux placés entre la vir- 
gule et la première période, composent la partie décimale non 
périodique ; de sorte que U partie non périodique se com- 
po.se de la partie entière et de la partie décimale non pério- 
dique. Lorsque la période commence imiuédiateirient après la 
virgule , le nombre décimal est dit périodique simple, et 
quand la période ne commence qu’après un certain nombre 
de chiffres décimaux , le nombre décimal est dit jnfriodique 
mixte. Ainsi, 41272727 etc., est un nombre décimal pério- 
dique simple dont la période est 27 et dont la partie entière 
est 4 ; rexpre.ssion 414562727 etc. , est un nombre décimal 


(^) On fail abstraction de Tcspècc des uni tes represcnlccs par les restes. 
Ainsi, lorsqu'on dit que deux restes ou que deux dividendes partiels sont 
e^aux y on entend qu'ils contiennent le même nombre d'nnitês rlccirnnles. 
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< 


i 




périodique mixte, la partie entière est 4 , la période est 2'j, la 
partie non périodique est 44^®» partie décimale non 

périodique est 456. 

2' Remarque. On déduit de ce qui précède que la division 
de deux nombres l’un par l’autre , conduit toujours à un quo- 
tient décimal exact ou à un quotient indéfini périodique , et 
que le nombre des chiffres de la période est toujours moindre 
que le diviseur. , 

3 * Remarque. Pour réduire une fraction ordinaire en déci- 
males , il sullit d’effectuer la division du numérateur par le 
dénominateur, à l’aide de la inélliode <jui vient d’être indi- 
quée. On trouve de celle manière que 


27 bïZ , 

—i — 0,2727 etc., - — = 4 i^' 727 etc., 

99 99 


t 354 c , 793354 

— ■= 0,0136767 CCI., 

99000 ' ' 99000 


8,0136767 etc. 


Ces quoliens périodiques se nomment aussi des fractions 
décimales périodiques. 

60. Les fractions décimales périodiques peuvent toujours 
être converties en fractions ordinaires. 

Pour démontrer cette propriété, nous désignerons par x la 
valeur, en fraction ordinaire, de la fraction donnée. Nous 
formerons deux expressions composées de la même partie pé- 
riodique ; en les retranchant l’une de l’autre, la partie pério- 
dique disparaîtra, et on en déduira la valeur de x. 

1°. Soit la fraction décimale périodique simple , moindre 
que Vunité, 0,272727 etc., dont la période est 27. On aura 
x = 0,272727 etc., 100 fois X = 27,272727 etc. (n“ 64). 

On ôtera une fois x de 100 fois x; il restera 


^ 

QQ fois X = 27 : (l’nù ,r = — 

nv ! ^ 

Les inêincs raisonneniens pouvant s’appliquer à tout autre 
exemple, on voit que : Toute fraction décimale périodique 
simple , moindrt- que l’unité , est équivalente à une fraction 
ordinaire qui a pour numérateur la période , et pour dénomi- 
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99 fois x= 4^7 


- 4 : 


d’où 


naleurun nombre composé d’autant de g qu’il j a de chijjfres 
dans la période. 

1®. Soit la fraction décimale périodique simple, plus grande 
que l’unité, 412727 etc. 

On pout'iait déduire de (i“) sa valeur en fraction ordi- 
naire*, car * 

* 2T ^^3 

4,2727 etc. = 4 + 0,2727 etc. = 4 + — = — • 

^ 99 99 

Mais, on parvient plus siniplcineiit au nicnie résultat, en 
opérant coinnie (1°), car on a 

une fois.r = 4i’-727^7 > ' 1 00 foisar=427, 272727 etc. 

Et en retrancliaiit une fois x de 100 fois x, il viendra, 

427 — 4 _ 4^-3 

99 “ 99 ' 

Les luèiues raisonnetnens étant applicables à tout autre 

exemple, on voit que toute fraction décimale périodique sim- 
ple , plus grande que l’unité , est égale à une fraction ordi- 
naire , qui a pour numérateur la différence entre la partie en- 
tière suivie de la première période et la partie entière , et pour 
dénominateur un nombre composé d’autant de 9 qu’il y a de 
chiffres dans la période. 

3 “. Soit la fraction décimale périodique m/x/e 0,0 136767 etc., 
dont la période est 67. 

On a x= 0,0136767 etc. 

Pour former deux expression.s composées de la même partie 
périodique, on transporte successivement la virgule à droite 
et à gauche de la première période, ce qui revient à multiplier 
successivement la fraction donnée par 100000 et par 1000. On 
trouve ainsi 

loüooo fois X =. 1367,6797 etc., 
icoo fois X ~ 13,6767 etc. 

On retranche 1 000 fois x de 100000 fois x ; les parties pé- 
riodique.s étant les mêmes se détruisent, et il reste 

1367 — 1 3 1354 


99000 yo/.t .X -nr 1367 •• i 3 ; d’où X — 


99000 


t) 90 on 
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On trouve d’une manière semblable que 

O ou c c 8oi36t — 8 oi 3 793354 

8,013676767 etc. = 

99000 99000 

'Foule fraction décimale périodique mixte, plus petite ou 
plus grande que l’unité, est donc équivalente à une fraction 
ordinaire dont le numérateur est la différence entre la partie 
non périodique suivie de la première période et cette partie 
non périodique } pour former le dénominateur on écrit autant de 
9 qu'il y a de chiffres dans la période , et on met autant de zéro 
sur la droite de ces 9 qu’il y a de chiffres dans la partie déci- 
male non périodique. 

61 . On peut toujours s'assurer d’avance si la division du 
numérateur <T une fraction par son dénominateur conduira à 
un quotient décimal exact ou à un quotient périodique. 

i“. Quand le dénominateur est l'unité suivie de plusieurs 
zéro, les facteurs premiers 2 , 5 , de 10 entrent le même nombre 
de fois dans ce dénominateur-, la division fournit un quotient 
décimal exact; et la règle du n“ 83 conduit directement à ce 
quotient. 

2°. Lorsque le dénominateur, n’étant pas l’unité suivie de 
plusieurs zéro , ne contient que les facteurs premiers 2 e< 5 , 
ces facteurs n entrent pas le même nombre de fois dans le. dé- 
nominateur, et la fraction peut toujours s’exprimer exacte- 
ment en décimales; car en multipliant les deux termes de la 
fraction donnée un certain nombre de fois par 2 ou par 5 , de 
manière que chacun des facteurs a et 5 entre le même nombre 
de fois dans le nouveau dénominateur, on la transforme en une 
fraction équivalente dont le dénominateur est l’unité suivie de 
plusieurs zéro. 

n “ 

La fraction-/- est de cetie espèce, car 

4o, 

_2_ 2 7x5x5 7x5x5 _ <-5 _ 

(jo axaxaxS ax3x3x5x5x5 loxioxio iooa~°*'" ' 

La division de 7 par 4 » conduiraitau meme résultat(n"S8). 

5 
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Remabqüe. Le dénominateur de la fraction irréductible ~ 

4 “ 

contenant trois fois le facteur 2 et une Cois le facteur 5, on voit 
que cette fraction est exprimée par un nombre qui a trois 
cbilfres décimaux. 

En général : lorsque le dénominateur d’une fraction irré- 
ductible ne renferme que les facteurs 2 , 5, et n’est pas l’unité 
suivie de plusieurs zéro, pour découvrir combien il y aura de 
cbilfres décimaux dans le nombre décimal qui exprime la 
fraction proposée , il suffit de chercher quel est celui de ces 
facteurs qui entre le plus grand nombre de fois dans le dé- 
nominateur; ce nombre de fois indique le nombre des cbilfres 
décimaux demandé. 

3®. Quand le dénominateur d’un fraction contient des fac- 
teurs premiers autres que 2 et 5 , qui ne divisent pas le numé- 
rateur, la fraction ne peut pas se réduire exactement en 
décimales , et le quotient qui se prolonge indéfiniment est 
périodique. 

En elfet, on ne saurait transformer la fraction donnée en 
une fraction équivalente qu’en multipliant ou en divisant scs 
deux termes par un même nombre ; les facteurs premiers au- 
tres que 2 et 5, contenus dans son dénominateur, se trouve- 
ront donc toujours dans les dénominateurs de toutes les 
fractions équivalentes à la fraction donnée ; pn ne pourra 
donc pas transformer cette dernière en une fraction équiva- 
lente ayant pour dénominateur l’unité suivie de plusieurs 
zéro ; la fraction proposée ne se réduira donc pas exactement 
en décimales, car tout nombre décimal est équivalent à une 
fraction ordinaire dont le dénominateur est l’unité suivie de 
plusieurs zéro. La division du numérateur par le dénomina- 
teur conduira donc à un quotient décimal périodique (n° 89). 

4®. Lorsque le dénominateur d'une fraction ne contient au- 
cun des facteurs tf. et 5 , la conversion de celle fraction en dé- 
cimales conduit toujours à un quotient périodique simple. 

En elfet, si l’on réduit d’abord cette fraction à sa plus 
simple expression, un obtiendra une fraction irréductible dont 
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le de'nomiaateur ne contiendra aucun des facteurs 2 et 5. La 
conversion de cette dernière fraction en décimales fournissant 
toujours un quotient périodique (3"), il suffit de prouver que 
la période commencera nécessairement aux dixièmes. 

Si le quotient était périodique mixte, il serait exprimé par 
une fraction ordinaire dont le dénominateur serait terminé 
par un ou plusieurs zéro (n® 60,3®); cette fraction étant égale 
à une fraction irréductible dont le dénominateur ne renferme 
aucun des facteurs a et 5 de 10 , tous les facteurs 2 et 5 de son 
dénominateur devraient entrer dans son numérateur, qui de- 
vrait être par conséquent divisible par 10 ; le premier chiffre 
de ce numérateur devrait donc être un zéro (Remarque du 
n“ ai) ; or, il est facile de conclure de la règle du n° 60 (3®) , 
que ce premier chiffre ne peut jamais être un zéro. La période 
commence donc aux dixièmes. 

Q 

Par exemple, soit la fraction 7 ^ dont le dénominateur ne ren- 


2 2 

ferme aucun des facteurs 2 et 5 : elle seréduità — ou à ■■ ' . 

21 3X7 

'Si la division de 2 par 21 pouvait fournir un quotient pério- 
dique mixte, tel que 0,2345656 etc. , par exemple, la période 
étant 56, la règle du u° 60 (3®) , donnerait 


0,2345656 etc. 


23456 — 234 
99ÔÔÔ 


Cette fraction ordinaire devant se réduire à 


3X7’ 


tous les 


facteurs 2 et 5 du dénominateur 99000 doivent pouvoir dispa- 
raître, ce qui exige qu’ils entrent en même nombre dans le 
numérateur 23456 — 234; numérateur doit donc être di- 
visible par 10 ; son premier chiffre à droite doit donc être un 
zéro ; il faudrait donc qu’après avoir retranché 234 23456, 

le premier chiffre du reste fût zéro : le dernier chiffre 4 de la 
partie non périodique devrait donc être égal au dernier chiffre 
de la période; ce qui est contre l’hjpothèse. Il est donc ab- 
surde de supposer^ que la période ne’' commence pas aux 


dixième.s. 
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5". (^uand le dénominateur d'une fraction irréductible cou. 

tient des facteurs 2 et 5 combinés awc. tt autres facteurs, la 

conversion de cette fraction en décimales conduit toujours à 

un quotient périodique mixte. 

/ 

En effet, soit la fraction f - dont le dénominateur est le pro- 
00 

duit des facteurs a, 5 , 3 ; le dénominateur 3 o contenant le 
facteur 3 , qui n’entre pas dans le numérateur, il résulte de( 3 °) 
que la division de 7 par 3 o fournira un quotient périodique ; 
la question se réduit donc à prouver que ce quotient nesaurait 
être périodique simple. Si la division de 7 par 3 o pouvait con- 
duire à un quotient périodique simple, à 0,3737 etc. par 

.37 


99 


exemple, la règle du n“ 60 (i°) donnant 0,373737 etc. = 

les fractions — , seraient égales; et en les réduisant au 
3 o 99 

même dénominateur, les nouveaux numérateurs 7X99, 37X3o 
seraient égaux. Or, par l’hypothèse , le dénominateur 3 o de la 
fraction proposée est divisible par 2 et par 5 ; le produit 7 X99 

serait donc divisible par 2 et par 5 . Mais, la 'fraction ~ étant 

I <30 

supposée irréductible,- le numérateur 7 n’est divisible par au- 
cun des facteurs 2, 5 , du dénominateur, le nombre 99 serait 
donc divisible par 2 et par 5 ; ce qui est impossible (n® 23 , 1" 
et 2™' Remarque). 

02 . Lorsque la partie décimale d’un nombre n’est pas com- 
posée d’iêie infinité de 9 , si l’on supprime , sur la droite de ce 
nombre , tous les chiffres qui expriment des unités inférieures 
à un ordre donné , la partie supprimée aura toujours une va— 

' leur moindre qu’une unité du dernier ordre conservé. 

Par exemple, soit le nombre 37,46785 etc.; en supprimant 
tous les chiffres placés à la droite du chiffre 6 des centièmes , 
la partie supprimée 0,00785 etc., est moindre que la fraction 

décimale périodique mixte 0,009999 etc. , ou que -2- (11° 60 , 

900 

39, ou que , ou qu un centième. 
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05. Par conséquent : Pour obtenir la valeur d’un nombre h 
moins d une unité décimale d’un ordre donné , il suffit de sup- 
primer les chijjres qui expriment des unités inférieures à cet 
ordre. 

D’après cela , pour trouver la valeur d’une fraction ordinaire 
à moins d’une unité décimale d’un ordre donné, il ne s’agit que 
d’effectuer la division du numérateur par le dénominateur, 
d’après la règle du n° J>8, et de continuer le calcul jusqu’au 
chiffre du quotient qui exprime des unités décimales de l’ordre 
donné. 

On trouve ainsi que la valeur, à moins d’un millième d’unité, 

3 

de la fraction — , ou du quotient de 3 par 1 1, est 0,27a. 

64. Pour approcher le plus possible de la valeur d’un nombre 
décimal, en supprimant plusieurs chiffres à sa droite, dis- 
tinguez trois cas : si le premier chiffre à supprimer est moindre 
que 5, supprimez-le avec ceux qui le suivent; s’il est plus 
grand que 5, ou si, étant 5, il est suivi d’autres chiffres signi- 
ficatifs, augmentez d’un le dernier chiffre conservé; s’il est 
égal à 5 et n’est pas suivi d’autres chiffres significatifs, vous 
pourrez laisser le dernier chiffre à conserver tel qu’il est ou 
l’augmenter d’un. Dans ces trois cas , l’erreur ne saurait excé- 
der une demi-unité du dernier ordre conservé. 

Par exemple, suivant qu’on ne veut conserver que deux ou 
trois décimales, la valeur la plus approchée possible de 
5,6237 etc. , est 5,62 ou 5,624 ; dans le i" cas, en prenant 
5,62, la partie négligée 0,0037 etc. est moindre que o,oo5 ou 
qu’un demi-centième ; et, dans le 2' cas, 0,0007 etc. étant 
plus grand que o,ooo5 , ce qu’il faut ajouter à 5,6237 pour 
obtenir 5,624 , est moindre o,ooo5 ou qu’un demi-millième» 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

Des mesures anciennes. Du calcul d^s nombres 
concrets. Du système des nouvelles mesures. 

5 1 ". Des mesures anciennes. 

6S. Les anciennes mesures sont composées d’un grand nombre 
d’unités difterentes ; les subdivisions de ces unités ne sont 
soumises à aucune loi constante. Ces mesures devant cesser 
bientôt d’être employées, nous nous bornerons à indiquer 
celles qui étaient le plus en usage. 

i“. Les longueurs s’évahient en toises, pieds, pouces, lignes, 
points, et aunes. La lieue et le mille servent à évaluer les dis- 
tances. 

La toise se divise en 6 pieds, le pied en 12 pouces, le pouce 
en 12 lignes, et la ligne en 12 points. 



La lieue de poste vaut 2000 toises ou 2 milles. 

La circonférence se divise en 36 o parties égales que l’on 
noiuine degrés. Le degré se divise en 60 minutes , la minute 
en 60 secondes, la seconde en 60 tierces; etc. 

' La longueur du quart de la circonférence de la Terre, est 
d’environ 5 i 80740 toises. Les degrés mesurés sur la terre se 
nomment des degrés terrestres. Le degré teiTestre vaut 7.5 lieues 
terrestres, ou 20 lieues marines. La lieue de poste est de 2000 toi- 
ses, ou de 2 milles. 

2“. Les surfaces de peu d’étendue se mesurent avec des toises 
carrées (*), des pieds carrés, des pouces carrés, etc. 


(*) Les dctiniiion.'i exactes des stirjaces, des volumes ou solides , du carré 
et du cube, dcpeiulant de I;i l^comctne, nous uous horucrona ici 5 donner 

' ï I 
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L’aune carrée est une surface qui a une aune de long sur 
une aune de large ; cette largeur se divise habituellement en 

5 

tiers; en quarts et en huitièmes. Une aune à 5 est une surface 

O 

5 

qui a une aune de long sur g d’aune de large. Ainsi une aune 
carrée vaut 3 aunes à ou A aunes à^, ouSaunesà gietc. 

•J ^ O > 

Les surfaces des terrains s’évaluent en arpensel en perches. 
La perche de Paris est un carré dont chaque côté a 18 pieds; 
elle équivaut à 18 X >8 pieds carrés, ou à 824 pieds carrés; 
l’arpent vaut too perches. 

3 °. Les volumes s’évaluent en toises cubes, en pieds cubes, etc. 
On mesure les matières sèches , telles que les grains , avec le 
setier qui se divise en 12 boisseaux , et le boisseau qui vaut 
i6 litrons. Pour mesurer les liquides, on fait- usage du muid 
et de la pinte , le muid de Paris vaut 288 pintes. 

4 °. L’unité de poids est la livre poids qui vaut 16 onces; 
l’once vaut 8 gros , le gros vaut 3 deniers, et le denier vaut 
24 grains. 

5 °. L’ancienne unité monétaire est la livre tournois qui se 
décompose en 20 sous; un sou vaut quatre liards et un liard 
vaut 3 deniers; de sorte qu’un sou vaut 12 deniers. 

6“. Les mesures temporaires o\x de durée, sont déterminées ' 
par les mouvemens périodiques de la terre et de la lune. La 


line iilt'K de ci'S qiiantilés, en observant que chacune ries six faces d’un dé Ji 
jouer est une surface norameo carré^ et que ce de est un solide nomme cube» 
L’espace occupe par an corps consUtuc ce qu’on nomme le volume (îc ce 
corps. 

l*onr mesurer les surfaces elles volumes , on fait usage île ilcox prin- 
cipes que l'on (’emontre dans la Gcomelrle et dont voici les énonces 

I*. nombre des unités de surface contenues dans un carré s'^obtient 
en formant le produit de deux facteurs égaux au nombre des unités 
de ligne contenues dans le coté du carré ; 

a®. fvC donibre des unités de volume contenues dans un cube s*ohlient 
en formant le produit de trois facteurs égaux au nombre des unités de 
ligne contenues dans le côte du cube proposé. 


t * 
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tenu, qui est à peu près spliuiiquu, a uti double mouvement : 
Tuii de roiaiion autour d’un de ses diamètres , qu’on nomme 
axe de la terre , et dont les extrémités sont les pôles terrestres;. 
l’autre de translation autour du soleil. Le temps employé par 
la terre pour faire une révolution complète autour de son axe, 
est ce qu’on nomme un jour. 

Le temps employé par le centre de la terre pour faire une 
révolution complète autour du soleil, estee qu’on nomme une 
année solaire ; ce temps est composé de 365 jours plus.d’envi- 
ron le quart d’un jour. L’année ordinaire ou civile est de 
365 jours. On voit que quatre années solaires valent environ 
un jour de plus que quatre années civiles. Pour faire concorder 
ces deux sortes d’années, on est convenu d’ajouter un jour à 
chaque quatrième année civile, qui est dite bissextile. Ainsi, 
trois années civiles consécutives étant de 365 jours, la qua- 
trième est de 366 jours. La collection de cent années forme 
un siècle. Nous comptons les années à partir de la naissance de 
Jésus-Christ. Les années dont le rang est divisible par loo 
sont dites séculaires ; ainsi les années i 8 oo et 1900 sont sé- 
culaires. 

Si l’année solaireétaitexactcment de 365 jours plus un quart 
de jour, en composant chaque quatrième année de 366 jours, 
le centre de la terre se retrouverait tous les quatre ans dans la 
même position par rapport au soleil; mais l’année solaire étant 
lin peu moindre que 365 jours plus un quart de jour, il en 
résulte une erreur en plus d’environ trois jours en ^oo ans. 
Pour corriger cette dernière erreur, ou réduit à 365 jours, 
trois des années bissextiles qui se trouvent en quatre siècles, 
Ainsi, toutes les années (non séculaires) dont le rang est di- 
visible par 4 , sont de 366 jours; il en est de même des années 
séculaires dans lesquelles le nombre des siècles est divisible 
par4, mais les autresannées séculaires ne sont que de 366 jours. 

Pendant que le centre de la terre fait une révolutictn autour 
du soleil en une année, la lune suit la terre dans ce mouve- 
ment, et fait à peu près douze révolutions autour d’elle ; c’est 
ce qui a conduit à diviser l’année en douze mois. . 


tt 
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L’unité (le temps, nommée jour, se divise en it\ Aei/ref; l’heure 
se divise en 6 o minutes, la minute en 6 o secondes; etc. 

Le calendrier tsci\xe\ , réglé d’après ces conventions, s’appelle 
Calendrier grégorien, parce qu’il est dû au pape Grégoire XIII. 
Ce calendrier suflira , malgré une légère erreur, pour maintenir 
l’accord entre l’année civile et l’année solaire; car l’erreur 
totale ne sera que d’un jour environ en 44 °° 

On a adopté des signes particuliers pour simplifier l’écriture 
des diverses mesures. Ainsi, pour 'désigner 2 toises 3 pieds 

4 pouces 5 lignes , on écrit 2 ’*' 3'’* 4'’° 5"; l’expression 12 ’’" 3-^5^ — 

représente 12 livres 3 sous 5 deniers plus — de denier ; pour 

indiquer i5 livres 7 onces 4 gros 2 deniers 9 grains , et 2 heures 
3 minutes 5 .secondes, on écrit, i5tt 7 ” 4°2*'9^, et 2 * 3 ”' 5'. 

■ Nous indiquerons les mesures carrées par la lettre q , et les 
mesures cubiques par un c. Ainsi , 

3'^.’ • désigne trois toises carrées, ou trois fois une toise carrée; ‘ 
o^-t-, 0 .’] indique les 27 centièmes d’une toise carrée ; 

représente 5 toises cubes , ou 5 fois une toise cube. 

§ 2 . Du calcul des nombres concrets. 

66 . Pour opérer sur des nombres concrets, on commence par 
examiner s’ils satfsfont à certaines conditions qui leur sont 
imposées par la nature de chaque règle ; lorsque ces condi- 
tions sont remplies , on opère sur ces nombres en faisant 
abstraction de l’espèce de leurs unités ; le nombre abstrait 
qu’on obtient exprime de combien d’unités le résultat cherché 
se compo.se ; l’espèce de ces unités est déterminée par l’état de 
la question. 

Ainsi ,dans l’add/z/on comme dans la soustraction , les nom- 
bres sur lesquels on opère doivent être composés d’unités de 
même nature, et les unités du résultat sont de même nature 
que celles des nombres sur lesquels on a opéré. Dans la mul- 
tiplication , le multiplicateur est èssentiellement aistra/7, et 
les unités du produit sont de même nature que celles du 
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multiplicande. Dans la division , lorsque le dividende et le 
diviseur sont composes d’uuite's concrètes de même grandeur,, 
le (fuotieiit est un nombre abstrait qui exprime combien de 
fois le diviseur est contenu dans le dividende. Quand le di- 
vidende est concret et le diviseur abstrait , le quotient est de la 
nature du dividende ; la division sert alors à partager le di- 
vidende en autant de parties égales qu’il y a d’unités dans le 
diviseur, et le quotient exprime l’une de ces parties. 

Calcul des nombres concrets incomplexes. 

D’après ce qui précède, la nature des unités du résultat étant 
déterminée par l’état de la question , il suffit de chercher le 
nombre de ces unités ; ce qui se réduit à opérer sur des nom- 
bres abstraits. 

Par exemple, la somme des nombres 7 toises, 4 toises, 
devant exprimer des toises, un obtiendra le nombre des toises 
de cette somme en additionnant les nombres abstraits 7 et 4, 
ce qui donne 1 1; la somme demandée est donc 1 1 toises. On 
trouvera d’une manière semblable que la différence entre 
1 1 toises et 4 toises est 7 toises, que le produit de 7 toises par4 
est 28 toises ; que le quotient de 56 toises par 8 toises est 7 
(ce quotient exprime que 8 toises est contenu 7 fois dans 
56 toises) ; enfin, on obtiendra la septième partie de 56 toises 
en divisant 56 toises par 7, ce qui donne 8 toises. 

1” Remarque. Lorsqu’un nombre incom^lexe est rapporté à 
une certaine unité , pour le convertir en unités plus petites ou 
plus grandes , il suffit de multiplier ou de diviser le nombre 
de ces unités données, parle nombre qui exprime combien 
l’unité de la plus grande espèce vaut d’unités de la plus petite 
espèce. 

Par exemple, une toise valant 6 pieds, pour convertir 9 
toises en pieds, il suffit de multiplier 9 par 6; le produit 54 
fait voir que 9 toises valent 54 pieds. 

Pour convertir 54 pieds en toises, on divise 54 par 6, le 
«[uotienl 9 exprime que 54 pieds valent 9 toises. 

De même, pour convertir 5 ^' toises, on divise 67 par G ; 
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le quotient exprimant de.s toises, on a 

57^' = ^ = 9 " + I = 9 " g = 9 " 30' , car ^ = , o<. 

On trouvera d’une manière semblable que les relations 

l 'O = tP‘= I ■îP”, lP°z=l 2 ''V, 1 = I 

donnent 1''’= ■jaP" = 864"® = io 368 f'°"“’, 
et que les relations 

donnent, i Ife = 16“"'"= i28»''°’ = 9at63''“'"'. 

2' Eeharqde. La règle ci-dessus fournit le moyen de con- 
vertir un nombre décimal concret en nombre complexe. 

Par exemple, soit le nombre o’o, 5 i 3 o 74 - 

Pour trouver combien il contient de pieds , 011 multiplie 
o, 5 i 3 o 74 par 6 , le produit étant 3,078444» 9 *^® 

o' 0 , 5 i 3 o 74 vaut 3 ^', 078444- Pour évaluer la partie décimale 
oO',o 78444 pouces et en lignes, on multiplie successive- 
’ment par 12 et par 12; 011 trouve ainsi que of*, 078444 vaut 
oP‘’“,g4t328 ou I 295936. Le nombre o^, 5 i 3074 vaut donc 
3 o'i 296936 ou 30*1 i'‘f,296 à moins d’un millième de ligne. 

Calcul des nombres concrets complexes. 

67. Pour additionner des nombres concrets complexes, on 
écrit les unités de même grandeur les Unes sous les autres , et 
on ajoute successivement ces unités en commençant par les 
plus petites, afin de pouvoir joindre les retenues aux colonnes 
suivantes. En voici des exemples : 




5 P‘ 

3 

I ic» - 

4 

iS#- 


10^ 

■J 

ï 


/ 9 

J 

1 

18 

n 

4 

'i 

Sommes 



1 1 

lOpO — 

uo 



3 >« 

1 

3' 


Pour effectuer la première addition , on commence par les 
fractions de pouce, et on dit: \ plus f valent— , ou i -f- — ; 

45 


> 


■* 
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on pose —, el la rcleniic i'’" jointe aux 31'’“ contenus dans la 

colonne des pouces, donne 22'’". Pour extraire les pieds conte- 
nus dans 22'”’, on divise22 par 12, ce qui donne 1 au quotient 
et 10 de reste; les 22'’“ valent donc if* 10'’“; on inet les 10'’° 
dans la colonne des pouces, et la retenue if* jointe à 5'’*+ 4'’% 
donne lof', ou 4^‘> on écrit les 4*’*, et la colonne des toises 
augmente'e de la retenue i^, donne 17^ que l’on pose au rang 
des toises. On a effectué la seconde addition d’après les mêmes 
principes. 

68. Pour soustraire deux nombres complexes l’un de Vautre, 
on prend les différences entre leurs unités de même grandeur, 
en commençant par les plus petites, afin de rendre les emprunts 
possibles. Voici des exemples : 


De 

.. T,T 

4”* 


1 1 

De 

. . . S-j* 

oJ- 





30 



ôtez.. .. . . , 




4 


, ift 






5 




> 

Reste 

•• 7"^ 

5pi 


9 

4 

Reste 

. . i 8 «- 

12 J" 


Dans le premier exemple, comme on ne peut ôter p ou — , 

5 20 

emprunte i?» sur les lo''»; cet emprunt joint à — 

20 

J 3i'’° , 16 , 3i i5 3 

do^ne ; on ôte — de — , ce qui fournit le reste — ou -7 , 
20 20 20 4 

que 1 on écrit au rang des fractions de pouce du résultat. Le 
nombre dont on soustrait ne contenant plus que 9 pouces, on 
emprunte i'’*sur les 4'", et on retranche les 10'’“ de tP‘ ÿ» ou 
de 21'’“; on écrit le reste 1 1 pouces. Passant à la colonne des 
pieds, on emprunte l'^'oub'’', et on retranche 4'’* de iTSi-'ou 
de gP‘ , ce qui donne le reste 5'’*. Enfin , on obtient les 7 toises 
du reste total en retranchant 9^ de 1 6'^. On a effectué la seconde 
soustraction d’après les mêmes principes. 

69. Pour multiplier un nombre complexe par un nombre 
entier abstrait, il suffit d’effectuer la multiplication de chaque 
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l>artie du multiplicande par le multiplicateur, eu comiuençatil 
par les plus petites unités. 

Exemple. Former le produit de ii^ 2-^3*' — par ta, 

On dispose le calcul de la manière suivante : 

3 

Multiplicande 13'^ 3?* — 

Mnltiplicatcur. ta 

Produit 145 "*^ rX. — . 

Il, 

2 2A. 2 2 

et on dit : 12 fois — valent — ou 2 — , i’écris — et ie retiens 

Il it II II"' 

les 2^ pour les joindre à 1 2 fois 3*' ; cela donne SS** ou 2*“ ; 

je pose 2*' au produit, et ajoutant la retenue 3 -^ à 12 fois 2‘'’, 
je trouve 2'j-'' ou ; j’écris au produit, et la retenue 
augmentée de 12 fois I2'"’, donne 

Le produit total est donc 145^7-^ 2’'—. 

70. Pour diviser un nombre concret par un nombre entier 
abstrait, et pour e.xpritner le quotient en subdivisions de 
l’unité principale , on commence par les plus hautes unités du 
dividende, et on convertit successivement chaque reste en 
unités de l’ordre immédiatement inférieur ( {"Remarque du 
n“ 66). » 

i" Exemple. Trouver le quotient de \5i^ par 
La division de iS^par 4 fournit le quotient 3 toises, et le 
reste 3^ ou i8f‘; on divise i8f‘ par4, ce qui donne 4'’’ au quo- 
tient , le reste est 2^' ou 24'’° ; enfin la division de 24'’“ par 4 
donnant le quotient exact 6?°, on voit que le quotient de- 
mandé de iS’*' par 4 est 3’''4'^*6f‘'. 

2 

2' Exemple. Trouver le quotient de i45’'’7-'' 2*' — par 12. 

On divise i45^ par I2, ce qui fournit le quotient 12^, et le 
reste i* ou 20'''; on ajoute les 7-^ du dividende, la somme 27-^ 

^ divisée par 12 donne le quotient 2-^, et le reste 3-^ ou 36*'; 
ajoutant les 2* du dividende, on divise 38^ par 12, ce qui 
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fournit le quotient 3 *“ et le reste a*"; ou divise 2*“ ~ ou-^ 

Il II 

par 12, le quotient est la somme de ces quodiens partiels 

• 2 
■ ilétennine le quotient total 12^ 2-^ 3 *' — . 

Remarqce. La muleijjlication el la division d’un nombre com- 
plexe par une fraction abstraite se déduisent de ce qui pré- 
cède; car cela se réduit à multiplier et à diviser successive- 
ment un nombre complexe par un nombre entier abstrait. 

2 12 

Exemple. Déterminer le produit de 12^ 3 ** — — . 

Il 7 

2 

On multiplie 12*" 2-'' 3 ** — par 12, et on divise le résultat 

par 7 ; ce qui donne 10"' i 5 -*' 3 *' pour le produit demandé. 

7 i. La méthode qui vient d’être donnée (n® 70 ) pour di- 
viserun nombre concret parun nombre entier abstrait, fournit 
le moyen de simplifer les calculs relatifs à la multiplication 
diin nombre complexe par un nombre entier abstrait el par 
un nombre complexe } à cet effet, on décompose le multipli- 
cande et le moltiplicateur de manière que les produits par- 
tiels se déduisent les uns des autres. 

i" Exemple. Calculer le produit de 12^ 2-^ 3 ** — par 12. 

On dispose l’opération de la manière suivante : 


Mulliplicande ^ 

1 1 

Multiplicateur 13 

13 fois 13^, font 

\'i fois donneraient 

13 fois î-J", donnent donc Je dixième de ou i 4 ^ 

13 fois 3^, donnent le huitième de o 3 o 

13^15 3 >', donneraient 3 -^^ 

3 ^ 

13 fois —J donnent donc le onzième de 3*^, ou. o o 3 


14^ 

o 3 o 


\ 13 fois i 3’^3*^3>‘ — font donc liS#* 3 >» -i. 

*' '11 
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Et 011 dit : 12 fois 12* font i44*; donneraient 

12*"; mais 2/ est le dixième de !*■, 12 fois 2-^ donneront donc 
le dixième de I2*" ou i'*'4‘*^ on 24'^; et comme 3** est le huitième 
de 2-'' ou de 24*, 12 fois 3*' donneront le huitième de 24’'', ou 3-''. 
Enfin, 12 fois 2''', ayant donné 4"^ ou 24"'^, et 2*^ étant le 
douzième de 2'^, le produit de 2*" par 12 est le douzième de 24‘*^, 

ou 2-'’ OU 24*" ; le produit de — de denier par 1 2 , sera donc le 

onzième de 24*', ou 2** — . La somme des produits partiels 

des différentes parties du multiplicande par le multiplicateur 

détermine le produit total 1 45^ 7"^ 2*' —, 

On a obtenu le produit total en décomposant le multiplicande 
en parties aliquotes les unes des autres, c’csi-à-dire en parties 
qui sont contenues exactement les unes dans les autres. Ce pro- 
cédé est connu sous le nom de méthode des parties aliquotes. 


ae Exemple. I.c prix d'aune toise étant 3S* — 

1 1 

Trouver te prix de lat Sft 8p" 

|S. Prix îles la toises liHtt" r-f aS> — 

II 


a” . rix ries 5?* 


Prix de 3 p* ou rie 6 i 1 — 


Prix de aP* ou de ^ o g — 


3». Prix de 8p», ou de - de V‘. 


Prix total des ta i56tr i5.T iiSi —i, 

I tg« 

Le prix d’une toise pris 12 fois, fournil le prix de 12 toises. 
Pour trouver le prix de 5'’*, on décompose 5'’* en 3f' plus 2'” ; 
la moitié du prix d’une toise donne le prix de 3 pieds, et le 
tiers du prix d’une toise exprime le prix de a pieds. 

Enfin, 8 pouces étant le tiers de 2 pieds ou'de 24 pouces, le 
tiers du prix de 2 pieds détermine le prix de 8 pouces. 
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La somme des prix de 12’, de 3 '"', du 2*“ et de doune le 
prix total des 1 2^ 5 ^‘ 8 ^". 

Ce calcul se réduit à décomposer rouvra(>e dont on cherche ' 
le prix , en parties aliquotes les unes des autres, de manière 
que le prix de chaque partie de l’ouvrajjc devienne une partie 
aliquote d’un prix déjà obtenu. 

72 . Occupons-nous de la division de deux nombres com- 
plexes l’un par l’aiure. 

i" Exemple. Une toise d'ouvrage coûte ; combien 

aura-t-on de toises pour i* 5 -*’ 6 *'? 

Le prix d’une toise multiplié par le nombre detoises cherché 
di^vantêtre on obtiendra ce nombre de toises en di- 


visant 1 


* 5 -^ ô*" par I O** ~ 


par 9^.. 3-. 

Pour ramener la question à diviser deux nombres entiers t un 
par l’autre , on fait d’abord disparaître le dénominateur 3 i,^en 
multipliant le dividende et le diviseur par 3 i, ce qui ne change 
pas le quotient; les produits sont Sq* to-^6*' et ; ou fait 

disparaître successivement les deniers et les sous en multipliant 
ces produits par 2, et les résultats par 20 ; ce qui donne i 58 i”' 


i 58 i 


i 58 i 

612 


et6i2'*'. Le nombre de toises cherché étant -p — zr , ou - 

012"^ 

— , on divise 3 i toises par 12; le quotient 2 toises 3 pieds 

6 pouces est le résultat demandé. 

2 ' Exemple. On sait que 2 toises 3 pieds 6 pouces d un cer- 
tain ouvrage, ont coûté 1^5-'' 6*“; ils’agit de trouvera combien 
revient la toise de cet ouvrage. 

Puisque iT 3^* 6^®, coûtent 5*^ 
a fois aT 3^» ou 5^ |P*, coûtent a fois 5*^ 6^ ou a^ iiJ*, 

G fois 5*^ \P* ou 3iT, coûtent 6 fois 1 1 J* ou i5^ G^. 

Une toise coûte donc la 3 i"’'"' partie de ou 9-^ lo^^. 

On voit que la division de deux nombres complexes l'un par 


Digitized by Google 


CHAPITRK IV. . .Si 

Vautre peut toujours se ramener à celle d'un nombre concret 
par un nombre entier abstrait. 

75 . Pour convertir une fraction concrète en nombre com- 
plexe , il sufTit d’effectuer la division du numcrateur par le 
dénominateur, au moyeu de la méthode du n" 70 . 

On trouve de cette manière que les fractions concrète.s 

. i 53 » 

46 ’ 3 io ’ la ’ 864 ’ > 

sont exprime'es p.ar les nombres complexes 

9-^io»'|^, aTSt-'ef”, 3 »" 7'”’ io»ï|. 

Récipkoqdement, tout nombre complexe peut être converti 
en fraction de l'une quelconque de ses unités. 

i'^ Exemple. Pour transformer 3 '” 6'”’ en fraction de toise , 

on observe qu’une toise valant 61", les 2'^ S*" valent iS'", ou 
iSfois 12'”’, ou 180'’°; 1 cs 2’''3?‘6'’“ valent donc 186 pouces; et 

1 86 

comme if” est le '72''''"' d’une toise, les 186'’“ valent d’une 

• 

186T 3 r*’ 

toise, ou , ou — . 

72 12 

2' Exemple. On propose de convertir une aune en fraction 
du pied. 

5 

On a vu (n° 6!>, i“) qu’une aune vaut3f"7?'’io''« La ques- 
tion se réduit donc à convertir ce dernier nombre en fraction 
dii pied. Or, en raisonnant comme dans le i" Exemple, on 
5 3 161'’* 

trouve que 3'" 7^'‘’io''5 g valent . Telle est l’expression 

de l’aune en fraction du pied. 

Remaiique. La conversion des nombres complexes en frac- 
tions ferait dépendre le calcul des nombres complexes de celui 
des fractions, mais on parvient plus simplement au résultat en 
opérant directement sur les nombres complexes proposés. 

74 . I.es méthodes précédentes donnent le moyen de con- 

6 
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venir les fractions concrètes et les nombres concrets complexes, 
en décimales de l'une quelconque des unités de ces nombres. 

Exemple. Pour transformer i'*' 5 -^ G** eu décimales de la 
livre, on exprime d’abord ce nombre en fraction de la livre ; 
5,# 

ce qui donne j- ; le quotient de 5 i par étant 1,275, le 


nombre proposé vaut i*,275. 

, § 3 '. Du Système des nouvelles mesures. 

715. Dans ce système, toutes les mesures sont liées entre 
elles et dérivent d’une unité principale qui peut se vérifier 
dans tous les temps et dans tous les pays ; la nomenclature 
ne présente qu’un petit nombre de mots, et le calcul se dis- 
tingue par sa simplicité, puisqu’il ne s’efiectue que sur des 
nombres décimaux. 

' 1“. Pour déterminer l’unité de longueur, nommée mètre , 
on a cherché la longueur de l’arc du méridien terrestre qui 
mesure la distance du pôle à l’équateur; cette longueur , 
qui exprime le quart de la circonférence de la terre, est de 
5i3p74o toises (page 70) ; sa dix-millionième partie, qui est 
o''‘,5i3o74 , e;tprime la longueur de Vunité fondamentale 
nommée mètre. On a vu dans la 2' Remarque du n° G6, que 
o^, 5 i 3 o 74 = 3'”''*' 1 1 ‘‘^''‘\7.Ç)1>C)3&. Un mètre vaut donc 3f'‘‘*' 
I à moins d'un millième de ligne. 

Toutes les autres mesures (à l’exception des mesures de tem- 
pérature), se déduisent du mètre. Ce .ystème est appelé mé- 
trique, parce que le mètre en est la base fondamentale; on le 
nomme aussi système légal , parce qu’il est le seul reconnu par 
les lois actuelles. , 

Les unités de longueur, plus grandes et plus petites que le 
mètre, sont soumises à la loi décimale ; c’est-à-dire que ces 
unités sont de dix en dix fois plus grandes ou plus petites que 
l’unité principale. On forme les noms de ces unités en faisant 
précéder le nom de l’unité principale des mots: 

myria , kilo, tiecln, déen , déci , centi , milli, 


qui signifient respectivement 

dix-mille , mille, cent,' dix, dixième, centième, ' millième. 


t 
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Ainsi, dix mètres forment une nouvelle unité de longueur 
nommée décam'elre. Dix décamètres valent lo fois lo mètres 
ou cent mètres; ce qui forme un heclomèlre. Dix hectomètres 
valent mille mètres, ou un kilométré. Dix kilomètres valent 
toooo"‘ou un mjriamelre. Le dixièiin; d’un mètre forme un 
décimètre } le dixième d’un décimètre vaut le centième d’un 
mètre ou un centimètre. Le dixième d’un centimètre vaut un 
millième de mètre, ou un millimètre. Ainsi, un mètre vaut dix 
décimètres , ou cent centimètres, ou mille millimètres. Cent 

décimètres valent loo fois — , ou lo™, ou un décamètre; le 

* _ lo 

millième d’un inyri.amètrc vaut le millième de loooo”, ou to"', 
ou un décamètre; etc. 

Les multiples et les subdivisions des autres unités concrètes 
suivent la même loi. 

Pour exprimer la distance d’un lieu à un autre, on fait 
usage du myrinmètre qui vaut loooo mètres, ou loooo foi.s 
o'^, 5 i 3 o'j 4 ou 5 i 3 o^, 74 , et du kilomètre qui vaut 5 i 3 '^i 074 ' 

Afin d’introduire uniformément le système décimal dans 
toutes les mesures, on a divisé le quart de la circonférence du 
cercle en loo parties égales nommées grades ou degrés cen- 
tésimaux ; le degré se divise en loo minutes , la minute en 
i 6 o secondes ^\a seconde en loo tierces, etc. 

2”. l/unité principale , adoptée pour mesurer les surfaces, 
est le mètre carré. Ses multiples sont : le décamètre carré, 
l’hectomètre carré, le kilomètre carré et le myriamètre carré ; 
ses sous-multiples sont: le décimètre carré, le centimètre 
carré et le millimètre carré. 

Le décamètre carré est un carré dont chaque côté a 10 mè- 
tres ; sa surface est donc égale à 10 X >o mètres carrés, ou à 
100 mètres carrés, oit à 100 fois un mètre carré. Un hecto- 
mètre valant 10 décamètres, l’hectomètre carré vaut 100 dé- 
camètres carrés; le kilomStre carré vaut lOO hectomètres car- 
rés , et le myriamètre carré vaut 100 kilomètres carrés. On voit 
que les côtés des carrés devenant de dix en dix fois plus grands, 
les surfaces des carrés deviennent de 100 en 100 fois plusgrande.s. 

a. . 
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Un mètre valant lo dèciinèlres , 1 e mètre carré vaut lo X lo 
décimètres carrés, ou loo fois un décimètre carré ; un décimè- 
tre carré vaut loo centimètres carrés, et un centimètre carré 
vaut 100 millimètres carrés. Un mètre valant loo centimètres 
ou looo millimètres, un mètre carré vaut loo X too centi- 
mètres carrés , ou loooX 1000 millimètres carrés. 

L’unité principale adoptée pour mesurer les surfaces des 
terrains, est un carré de lo mètres de côté, nommé arc. ^ 
il résulte de la règle qui a été donnée (page 71) que Tare con- 
tient un nombre de mètres carrés marqué par 10 X 10 ou 
100. Un are équivaut donc à 100 mètres carrés ou à 100 fois 
un mètre carré. Le centiare , qui exprime la centième partie 
de l’are , vaut donc un mètre carré. La collection de 100 ares 
se nomme hectare et non pas hectoare ; ainsi un hectare vaut 
100 ares ou 100 fois 100 mètres carrés ou 100 X 100 mètres 
carrés; cette surface équivaut donc à un carré de 100 mètres 
de côté, 

3 ®. L’unité de volume est le mètre cube. 

Un mètre valant 10 décimètres, le mètre cube vaut 
10 X 10 X 10 ou 1000 décimètres cubes; un décimètre cube 
vaut 1000 centimètres cubes, et un centimètre cube vaut 1000 
millimètres cubes. Un mètre valant 100 centimètres, ou 1000 mil- 
limètres, on en déduitqu’un mètre cube vaut 100 X 100 X loo 
centimètres cubes, ou 1000 X 1000 X 1000 millimètres 
cubes. 

Le mètre cube prend le nom de stère, lorsqu’il sert à mesu- 
rer les bois de chauffage. 

L’unité de capacité, pour les liquides et les grains, est le 
litre; il équivaut à un décimètre cube. Les mesures usitées 
sont V hectolitre , le décalitre , le litre , le décilitre ; ces mesures 
ont la forme cylindrique, mais elles contiennent autant de li- 
quide que les mesures cubiques indiquées. Par exemple , un 
litre contient autant de liquide qu’itn cube qui aurait un dé- 
cimètre de côté. 

Le litre remplace la pinte ( pour les boissons ) , et le litron 
( pour les grains). Il est un peu plus grand que la pintcet que 
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le litron. Le décalitre remplace le boisseau pour mesurer les 
;;rains; l’hectolitre remplace le setier. 

4 °. Pour mesurer les différens degrés de chaleur , on fait 
usage du thermomètre. Cet instrument est un tube de verre 
terminé par une boule, dans lequel on a introduit une cer- 
taine quantité de mercure tiu A’alcool. Selon que la chaleur 
augmente ou diminue , le volume du liquide augmente ou di- 
minue en même temps , de sorte que la surface supérieure du 
liquide monte ou descend dans le tube , et on dit que la tem- 
pérature augmente ou diminue. On a marqué sur le tube les 
deux points fixes où s’élève la surface supérieure du liquide, 
quand on plonge successivement le thermomètre dans la glace 
fondante, et dans l’eau distillée qui commence à bouillir. La 
distance entre ces deux points fixes a été divisée en 8o parties 
égales dans le thermomeire de Réaumiir, et en loo parties 
égales dans le thermomeire centigrade; ces parties se nomment 
degrés de température. Le point de la glace fondante corres- 
pond à zéro degré dans ^es deux systèmes ; et pour indiquer 
les différens degrés de température au-dessous de la glace 
fondante, on a continué les mêmes subdivisions .au-dessous 
de zéro degré. Les divisions au-dessus de zéro, indiquent des 
degrés de chaleur, et celles qui sont au-dessous de zéro mar- 
({uent des degrés de froid. 

5 “. L’unité de poids est le gramme; il équivaut au poids 
il’un centimètre cube d’eau distillée ramenée son maximum 
de condensaiion(*) ; ce poids, exprimé en mesures anciennes , 
est do 82715. Le kilogramme , ow la livre poids nou- 

velle, ou la livre décimale , équivaut donc à 18827*’“''”, 1 5 . 


(“) Ponr rendre cette mesure invariable, on a prisde t’ean distillée ratnene'e 
à son maximum de condensation ou de densité. Ce maximum de conden- 
sation de l’eau correspond, par une exception remarquable, une tempéra- 
ture d’environ 4 degrés centigrades an-dessns de zéro. De sorte que /a volume 
d*tine même masse d'eau augmente, lorsque la température augmente ou 
diminue a pfirlir de 4 degrés centigrades au-des.stis de zéro ■ Lorsque nous 
parlerons désormais d’enu distillée, nous supposerons tonjours qu'elle est. 
ramenée à son maximum (le condensation. 


Digilized by Google 



{56 NOTliS, 

6“. La nouvelle unité monétaire est le franc. 

La pièce d’un franc est un alliage pesant cinq grammes , qui 
contient les neuf dixièmes de son poids d’argent pur, et un 
dixième de cuivre. 

Le dixième d’un franc s’appelle un décime , et le’centiètne 
d’nn franc est un centime. On comj)lc actuellement par francs , 
décimés ctcentiines. 

Les nouvelles monnaies de cuivre sont les petites pièces d’un 
centime , qui valent un centième de franc ; la pièce de 5 

centimes ou le nouveau sou, qui vaut ou — ^ de franc; la 

* 100 20 

pièce d’un décime ou le nouveau gros sou, qui vaut un dixiè- 
me de franc ou dix centimes. 

Les rno/mare.rd’arg’eut sont les pièces d’un franc, d’un demi- 
franc , d’un quart de franc , de 2 francs et de 5 francs. 

La pièce de 5 francs pesant 25 grammes, on voit f/ue^o piè- 
ces de 5 francs pèsent rooo grammes ou un kilogramme , ou 
une livre poids nouvelle. 

Les monnaies d’or sont les piè’ces de 20 francs et de 4 ° 
francs, qui remplacent le louis et le double louis. 

Les pièces de 20 francs ont 21 millimètres de diamètre, et 
celles de 4o francs ont 26 millimètres de diamètre. 

Pour former la longueur du mètre, il suffit de mettre les 
unes à la suite des autres , 34 pièces de 20 francs et 1 1 pièces 
de 40 francs , car la somme des diamètres de ces 45 pièces est 
34 fois 21 millimètres plus 11 fois 26 inillimèlrcs , ou 1000 
millimètres, ou un mètre. 

IG. La numération e.t le calcul des nouvelles mesures , n’of- 
frent aucune difficulté, car ces mesures .sont exprimées par des 
nombres décimaux . 

Pour énoncer une nouvelle mesure, ou énonce d’abord le 
nombre décimal qui la représente , en faisant abstraction de la 
nature de se.s unités , et on remplace ensuite l’unité abstraite 
par l’unité concrète dont il s’agit. 

Ainsi , le nombre 22'j"',39 peut s’énoncer : . 

Deux cent vingt-sept mètres, trente-neuf centimètres , 
on vingt-deux mille sept cent trente-neuf centimètres- 
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RéciproqüEMENt. Pour meure en chiffres le nombre concret 
qui exprime une nouvelle mesure, ou écrit d’abord ce nombre 
d’après la règle du n“S 6 , en faisant abstraction de l’espèce de 
l’unité concrète, on place ensuite sur la droite du chiffre des 
unités la lettre initiale du nom de runité concrète. 

Par exemple, le nombre deux cent vingt-sept mètres trente- 
neuf centimètres s’écrit de cette manière 22 ^"*, 3g. 

i”* Remarque. La partie décimale d'un nombre de métrés 
carrés ou de métrés cubes', peut se décomposer en mesures car- 
rées ou en mesures cubiques. Eu effet : 

Soit le nombre o“‘‘»,34 qui exprime les 34 centièmes iVuii 
mètre carré; chaque mètre carré valant 100 décimètres carrés, 
le centième d’un mètre carré vaut un décimètre carré ; le nom- 
bre o’“‘», 34 vaut donc 34 décimètres carrés. On verra d’une 
manière semblable que o'"-»,oo65 vaut 65 centimètres carrés, 
et que o"‘'’,3465 vaut 34 décimètres carrés, plus 65 centimètres 
carrés. 

En général : pour évaluer la partie décimale d'un nombre 
de métrés carrés , en décimètres carrés, centimètres carrés , etc., 
il suffît de diviser cette partie décimale en tranches de deux 
chiffres, à partir de la virgule , en ayant soin, lorsque la 
dernière tranche n’a qu’un seul chiffre , de mettre un zéro à sa 
droite ; la première tranche exprime dés décimètres carrés / la 
deuxième , des centimètres carrés; etc. 

Le nombre o"‘‘’,456, qui exprime les 4^6 millièmes d'un 
mètre cube, est composé de 456 décimètres cubes ; car, un mè- 
tre cube valant 1000 décimètres cubes, chaque millième de mè- 
tre cube vaut un décimètre cube. De même, o’"*',ooo'j 89 vaut 
^ 8 g centimètres cubes ; car , un mètre cube valant toooooo 
centimètres cubes , chaque millionième de rilflre cube vaut un 
centimètre cube. Le nombre o" •',456789 vaut donc 456 déci- 
mètres cubes, plus 789 centimètres cubes. 

En général : pour évaluer la partie décimale d'un nombre 
de mètres cubes , en décimètres cubes , centimètres cubes, etc., 
il suffit de diviser cette partie décimale en tranches de trois 
chiffres , à partir delà virgule , en ayant soin , lorsque la der- 
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nière tranche n’a qu’un ou deux chiffres , de mettre deux zéro, 
ou un zéro à sa droite; la première tranche exprime des déci- 
mètres cubes la deuxième des centimètres cubes ; etc. 

Par exemple , le nombre 34567, qui exprime les 34667 
cent-millièmes d’un mètre cube, vaut 345 décimètres cubes 
plus 670 centimètres cubes. 

2' Remarque. La règle quiae'te donnée dans la i''' Remarque 
dun“66, fournit le moyen, lorsqu’une nouvelle mesure est 
rapportée à une certaine unité , de convertir cette mesure en 
unités plus petites ou plus grandes ; il suffit de multiplier ou 
de diviser le nombre des unités données par le nombre qui ex- 
prime combien l’unité de la plus grande espèce vaut d’unités 
delà plus petite espèce; ce qui se réduit à multiplier ou à di- 
viser par une puissance de. lo, en avançant la virgule de plu- 
sieurs rangs vers la droite, ou vers la gauche. On voit aisé- 
ment que cela revient à ])lacer la virgule sur la droite du chiffre 
qui exprime des imités du nouvel ordre donné. 

Par exemple, un licctomètre valant 100 mètres, pour con- 
vertir 4567'"'’"'"|8 en hectomètres, la règle indiquée pres- 
crit de diviser 4567,8 par 100 . ce qui donne 45,678; de sorte 
que 4-567'", 8 vaut 45'‘"^'°"'"'''’,678 ; on voit que cette trans- 
formation revient à transporter la virgule sur la droite du 
chiffre 5 qui exprime des hectomètres dans le nombre donné 
4567 '", 8 . 

De même, un kilogramme valant 100,0 grammes, pour con- 
vertir 32748?'“'"'"'’, 9 en kilogrammes, il suffit de diviser 
32748,9 par 1000 en transportant la virgule sur la droite 
du chiffie 2 qui, exprime des kilogrammes dans le nombre 
donné; on trouve de cette manière que 32748?'“'", 9 valent 
32 '‘““-?'“"., 7489 . • 

Quand le nombre des chiffres nécessaires au déplacement de 
ta virgule n’est pas suffisant , on y supplée par des zéro; ainsi 
pour convertir 5'*''“'",27 en kilomètres, on observe qu’un kilo- 
mètre valant 100 décamètres, on doit diviser 5,27 par 100, 
ce qui revient à avancer la virgule de 2 rangs à gauche; le 
résultat 0 |o 5?.7 fait voir tpic 5‘^'^''''",27 valent o‘*'‘’’",o527. 
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On sait qu’un mètre carré vaut 100 décimètres carrés, ou 
10000 centimètres carrés, etc.; et qu’un mètre cube vaut 
1000 décimètres cubes, ou 1000000 centimètres cubes, etc. 

Par conséquent : Pour convertir un nombre quelconque de 
métrés carrés, en décimètres carrés, ou en centimètres carrés, etc., 
il suffit de multiplier ce nombre par 100, ou par 10000, etc. ; 
ce qui revient à avancer la virgule de deux rangs, qu de quatre 
rangs, etc., vers la droite du nombre donné ; et pour con- 
vertir un nombre quelconque de mètres cubes,, en décimètres 
cubes , ou en centimètres cubes , etc., il suffit de multiplier ce 
nombre par 1000, ou par 1000000, etc y ce qui revient à 
avancer la virgule de. trois rangs , ou de six rangs , etc. , vers 
la droite du nombre donné, 

Ij'a./ditibn et la soustraction des nombres rapportés à la 
même unité s’effectuent d’après la règle du n“ 57 . 

Quand les nombres donnés expriment des unités de gran- 
deurs différentes, on ramène la question à la précédente en 
les rapportant d’abord à la même unité. S’il s’agit des nombres 
377‘''^'‘‘"‘,4 et O*''”'", 009368, on les rapporte d’abord à la même 
unité , au mètre par exemple ; ce qui donne 37'", 74 et g ", 368 ; 
en opérant sur ces deux derniers nombres*, on trouve que leur 
somme est 47 "’i 108, et que leur différence est 28'", 372. 

La multiplication et la division s’exécutent d’après les règles 
du u“ 57 ; on trouve que le produit de o"',o 4 par 0,0012 est 
ô"', 000048, que le quotientde o'”,oooo48par o'"-,o4 esto,ooi2, 
et que le quotient de o“, 000048 par 0,00 12 est o"',o4. 

Les règles desn°*C 3 e( 64 s’appliquent aux nouvelles me- 
sures ; la valeur de 3 ", 67842 à moins d’un décimètre ou d’un 
centimètre près, est 3'”, 5 ou 3 "', 57-, la valeur la plus approchée 
de ce nombre, en ne conservant que deux ou trois décimales , 
est 3"', 58 ou 3 ”', 678, et l’erreur est moindre qu’un demi-centi- 
mètre ou qu’un demi-millimètre. 

77 . conversion des diverses unités des mesures anciennes 
en mesures nouvelles et réciproquement , se déduit de ce qui 
précède : 

i”. On sait qu’un mètre vaut o’*’, 5 i 3 o 74 . 


\ 


go NOTKS, 

Or, 1’*'= 6*’' = 7 2''° = 864 lignes, 
il est facile d’en conclure que 


-, 1000000'" „ , 

— i'",949o etc.. 


5 18074 

, 1 '^ loooooo’" i'",q4Qoeic. 

■' = 6 =^- 755 ^ 6 = ' 

iP‘ loooooo"' o'", 3248 etc. 

ii"’= — r= t -, = = o"',02non etc., 

12 518074X72 12 


,/i. 


,)>o 


1000000'" 0™, 02'} etc. _ 

= TT = O'"t00225 etc. , 


12 518074x864 12 

I ~ 0^,5 1 8074 = 8'’*, 078444 — 36^°, g4 1828= 443*^1295986 
(n" 66). 

2°. Une aune valant ‘ ■ (n“ 73), on trouve que 

004 

, 8161 1000000'" 8161 8161000000'" _ 

= •'’ X ocr=c-5 7—7ÎX-ôâT~—â£ c7r-7T=* t'684elc., 

864 5i 8074x6 864 265977561b 

2659775616" 


8 16100000.0 


= o““, 84 i 434 fitc- 


3°. Pour évaluer les degrés en grades, et réciproquement, 
on observe que le quart de la circonfe'rence se divisant en 90 
degre’s anciens, et en 100 grades (page 83), il en résulte 
«jue 

L'ancien degré =1 ^ de grade , le grade = ~ de degré ancien. 

4'’- Nous avons vu (n"73, 4“)» q*w 80 degrés du thermo- 
mètre de Réaumur valent 1 00 degrés du thermomètre centi- 
grade. Par conséquent, 

5" 

1° de Réaumur vaut — centigrades, et . 
d 

/o 

1° centigrade vaut ^ de Réaumur. 

On a trouvé, par des expériences très délicates, qu’un 
graiuinepèsei8»'"'"‘,827i5; on sait d’ailleurs qu’un grain est la 
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9216''“' partie d’une livre- poids. Par conséquent 

1882715 . i8827i5tb „ r Q ciK , 

ygrammt ' i;raiUS= =015,002 oAaS'iDS ctc. 

= 100000 ” 921000000 ' 

1I5 = grammes = 4 %^'“'""”'| 5 o 5 48660 etc. 


6°. Une pièce d’un franc pèse 5 grammes, ou 5 fois 
i8^'‘""’,827i 5 ou 94*™''', 13576; le franc contient en argent fin 


les ^ de son poids, c’est-.i-dire les de 94*’‘"’‘‘| 13576 ou 

84*'“‘“',722175. Or on a reconnu, à l’aide d’expériences fort 
exactes, que la livre tournois contient 83*'“'"', 676936 d’argent 
fin. Par conséquent. 


Un grain d’argent fin vaut 


m franc 


84,722176 *^**83,676936' 

Réduisant ces deux fractions au même dénominateur, les 
numérateurs seront égaux ; ce qui donnera 


83 ', 675936 

^ 83676936' 

84722176 

84722176''’ 

' 83676936 


84"',722i 76 ; d’où 
o', 987660942626 etc. 

i’"’,o 12603463361 etc. 


78. i" ,Phobi.ème. Convertir des mesures anciennes en me- 
sures nouvelles, et réciproquement. 

11 serait facile de résoudre ce problème, à l’aide des rap- 
ports que l’on vient de déterminer (n'’ 77); mais pour sim- 
plifier les calculs , on a réuni dans des tables ( placées à 
la fin du volume ) , les différens produits des valeurs de 
chaque espèce d’unité, par les nombres d’un seul chiffre; 
.alors, pour passer d’un svstème à l’autre, il suffit de décom- 
poser le nombre donné en ses unités des différens ordres, de 
chercher les valeurs de ces diverses parties dans^les tables, et 
d’en faire la somme.' 

i" Exempi.k. Convertir qo'] toises en métrés. 

On décompose ce nombre 011900"'' plus 7’'^; les conversions 
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de ces parlies en mètres s’eflèctiienl à l'aide de la première table 
et du de'placenient de la virgule. Voici le calcul: 

q toises valent I7"',â4i33j les (jooT valent doue 

les 7 toises valeiu. i3"*i6432G; 


les 907 toises valent donc 

Exemple. Convertir en livres tournois. , 

On trouve à l’aide de la 6' table que les i6847^i93 valent 
i'jo 58 *', 5 i 9 etc. 

' 2' Problème. Déterminer le prix cf une mesure nouvelle, lors- 

que le prix de la mesure ancienne es! donné, et réciproquement. 

On multiplie le prix donne', par le nombre abstrait qui 
exprime combien la mesure dont on cherche le prix contient 
de fois la mesure dont le prix est donne ; le produit exprime 
le prix cherché. 

i*' Exemple. Une toise <ï ouvrage coûte 12 francs; trouver 
le. prix d’un métré du même ouvrage. 

On voit dans la 1" table qu’un mètre vaut o'^, 5 i 3 o^, ou 
o,5i3o 7 foisi’^; le prix d’un mètre est donc , o,5i3o7 fois 12' 

ou 6 f,t 5684 - 

2' Exemple. Un mètre d'ouvrage col/tant 6^,1 5684 , calculer 
le prix d’une toise du même ouvrage. . 

Une toise vaut 1“, 94904; la toise coûtera tlonc 1,94904 fois 
6', 1 5684 , oti II ',999 etc., ou 12 francs à moins de o^,oOi. 

3 ” Problème. Comparer entre elles les mesures et les mon- 
naies des dijjérens pajs, t 

t" Exemple. Déterminer combien 24787 pieds anglais va- 
lent de pieds russes. 

On trouve dans les tables que 

Le pied anglais = cl que le pied russe — 


Donc, 


iP* Anglais 3 o 4 i 8 3 o 48 

IP‘ Russe 354,1 3341' 


Le pied anglais vaut donc pieds russes. 

3541 


3 o 48 


Les 24787 pieds anglais valent donc 24787 fois ^gy 
russes, ou 21 336 pieds russes. 


pieds 
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2* Exemple. Calculer combien 14220 guinées d'or de 2.1 
shillings d’ Angleterre , valent de ducats d’or de F empereur 
d'Autriche. 

On trouve , dans des tables , placées à la fin de ces Notes, 
qu’une guiiiée vaut 26 ', 47 et que un ducat vaut ii', 85 . Par 
suite, 

iS"'"* 264'’ , . , 264 7'^“'’“ 

— — . donc I «■“'’*= — li 

ii 85 ’ . ii 85 

Les 14220 guine'es valent donc 14220 fois — » ou 
31764 ducats. 
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CHAPITRE CINQUIÈME. 


Problèmes d’ Arithmétique {*). 

\79 Ce chapitre est destine' à faire voir comment on peut ré- 
soudre les problèmes d’ Arilhmélique les j)lus compliques , à 
Vuide des seules combinaisons des quatre règles. ‘ 

5 i". Règles de trois. 


80. i" Pkoblème. Quatre ouvriers ont fait ao mètres d'ou- 
vrage ; combien g ouvriers en feront-ils? 

L’ouvrape fait e.st d’autant plus grand qu’il y a plus d’ou- 
vriers C''''') ;* or, 

i} ouvriers mu fait ao mètres , 

I ouvrier ferait donc le quart de îo”*, ou 5 mèircs ; 
les 9 ouvriers feiont donc y fois S*", ou 4 ^ mètres. 


Problème. Des ou^driers ont w/.r 4 journées pour faire 20 
métrés d' oiti?raf^e ; combien mettraient-ils de journées pour 
faire ^^mélres. 

Puisque QO mètres d’ouvrage ont cte faits en 4 journees , 

I mètre serait fait dans le uo« de 4 ^ , ou en ou en ^ de joumee, 
les 45” seront donc faits en 45 fois ou en 9 journèe.s. 


3® PROBLÈME. 'Frais ou\?riers ont fait un ouvrage en i5 heures^ 
combien 5 ouvriers mettraient-ils d'heures à faire le même 
ouvrage. 


(*) J’ai trouve en 1800 les mctiiodes indiquées dans ce chapitre pour ic- 
soudre les problèmes. Je lésai publiées à celte époque, so»s le titre d'/ntro- 
duction a V Alghhre. 

(’**) On suppose que tout est d’ailleurs ég.a! , c’esi-h-dirc que les ouvriers 
sont de tudme force et qu’ils travaillent peiulatit le meme temps. Ccuc obser- 
vation s'applique à mus les problèmes snivans. • 


«■ 
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3 ouvriers ont l'ait un ouvrage en i5 heures, 

I ouvrier ferait donc cei ouvrage en 3 fois i5*, ou en 45 licurcs; 

les 5 ouvriers feront donc cct ouvrage en ^ » on en 9 heures. 


4* PiiOBLèME. !l a fallu S.jountées à i5 heures de travail par 
jour , pour exécuter un ouvrage; combien faudrait-il de jour- 
nées pour faire le même ouvrage , si Von ne travaillait que f) 
heures par jour. 


PnisquVn travaillant i5^ par jour, i) faut 3 journées , 

si Ton ne travaillait que 1 * par jour, il faudrait i5 fois 3/, ou 45 journtef j 

donc , lorsqu'on travaille 9 * par jour, il faut le g«dc 45/, on 5 journées. 

5 

5* PiïOBLÈME. Combien faut- il de métrés de toile à g, pour 
doubler 3o métrés de drap à 


Si la toile avait - de large , il en faudrait 

O 

Si l;i toile n’avait que i, il en faudrait 6 fuis plus, c’est-.Halire.. 

O 

5 

La toile ayant g, iln'en fautquelccinquiémedriSo^jqiiicst.. 


3o ni 6 tr('.. 
l 8 o mètres 
36 mètres. 


6' Problème. Deux ouvriers ont mis 3 heures à faire 7 mètres 
d ouvrage ; combien i 5 ouvriers feront-ils de mètres du même 
ouvrage pendant 1 1 heures. '* 

On obtiendra le nombre x de mètres cbcrclié A l’aide de rai- 
somiemens analogues aux précédeiis , en ayant egard successi- 
vement au nombre des ouvriers et au nombre des heures. En 
cfFet : 

1°. Connaissant l’ouvrage fait par 3 ouvriers, pour en dé- 
duire l’ouvrage exécuté dans les mêmes circonstances par les 
i 5 ouvriers, on tlira : 


Puisque a ouvriers ont fait 7 mètres d’ouvrage , 
un ouvrier ferait l.\ moitié de 7 " on 3“i5 ; 
les i5 ouvriers feront donc i5 fois 3"|5 on 
Les i5 ouvriers feront donc 5ï”|5 en 3 heures. 

2". De même, pour déduire de l’ouvrage 52”', 5 fait en 3 


Digitized by Google 


g6 WOTKS, 

heures , l’ouvrage qui sera fait en 1 1 lieures, tout restant d’ail- 
leurs égal , 011 dira r 

PuÎMjue Pouvrage fuit en 3* t>t 5a"|5, 

Touvrage fait en lA ^era le tiers 5 q"*i5 ou i7"»5 , 
l’ouvrage fait en 1 1 * sera 1 1 fois 17"*|5 ou 

Les i5 ouviiers feront flonc en !i heures. 

Remarque. On simplifie les calculs en ne faisant qu’indiquer 
les multiplications et les divisions, parce qu’il arrive souvent 
que ces opérations se de'truisenten partie. 

En opérant de celte manière , on trouve que les i 5 ouvriers, 
travaillant pendant 1 1'' , feront 


^"’XiSxii ■j"’x3x5xii , 7’'’x5xn 

1 ou , ou 

2 X 3 2 X 3 ' 2 


, ou 192", 5 . 


Cette manière d’opérer s’applique à tous les problèmes que 
nous allons résoudre. Les élèves devront se borner à indiquer 
d’abord toutes les opérations, aGn de profiler ensuite des sim- 
plifications qui pourront se présenter. 

7' Problème. L~n ouvrage a été exécuté en 5 jours par 24 ou - 
vriers qui ont travaillé 7 heures par jour ; en combien de jours 
la même quantité d’ouvrage serait-elle exécutée par 2 1 ou- 
vriers qui travailleraient 4 hewes par jour. 

Suivant que le nombre des ouvriers ou des heures de travail 
par jour devient un certain nombre de îo\s plus grand , le nom- 
bre de jours nécessaire pour exécuter un même ouvrage, de- 
vient, au contraire, le même nombre de fois plus petit. Cela 
posé : puisque pour faire l’ouvrage donné , 


- oiivr. tiaviiilliiiu •jS par jour ont nais S/'’"", 

imouvr. Iravuiliant par jour luctlrait aj fols 5/, ou .')/ X a4i on laoi, 

. laoi 

Il oiivi. iiav.aillani 'p par jour metlraicnt ; 

. lao/ Sioi 

ai ouvr. Iravaillani I" par jour mctlraient 7 fois oa-^. 

Lésai onvr. iraTaillant 4* par jour mcuraicnl ilonc Je quarl de ou , 

^ ai ai 
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5 2. Problèmes sur les inlérêls simples. 


- 81 . Vintérét est le be'néfîce que fait sur son argent celui qui 
le prête; c’est une rétribution que le prêteur exige de l’ein- 
’prunteur, pour compenser les avantages dont il aurait joui 
en faisant valoir lui-même ses fonds. La somme prêtée se 
nomme capital. 

Pour mettre de Tuniformité dans la manière de déterminer 
l’intérêt de l’argent, on convient ordinairement du bénéfice 
que procure une somme de loo francs placée pendant un au; 
ce bénéfice est le taux de l’intérêt , ou le taux de l’argent. 

Par exemple, lorsque ,ioo francs rapportent 5 francs d’in- 
térêt par an , on dit que le taux de l’argent est à 5 pour loo 
par an , ou simplement que l’argent est à 5 pour cent. 

L’intérét est simple, quand le capital reste le même pendant 
toute la durée du prêt. Dans ce cas, l’intérêt d’un capital pen- 
dant plusieurs années s’obtient en multipliant l’intérét de ce 
capital pendant un an parle nombre des années. 

Ainsi, l’argent étant à 5 pour loo par an', l’intérét simple 
de loo francs en trois ans, est 3 fois 5 ' ou i 5 '; l’intérêt de 

ÿ 

loo^en un mois est — ; l’intérêt de loo^ en 3 ans 4 mois ou en 


12 

4 o mois est âo fois — ou 
^ 12 

5f 

100 


■; l’intérêt de i* en un an, est 


, ou — • L’intérét annuel iT un capital quelconque placé 


20 

à 5 pour loo par an, est donc le vingtième de ce capital; ainsi 

f 4 ^ 0 ®t) 0 * 

l’intérêt de 4II0000 pendant un au est — — ou 2.4000'. 

On appelle denier le nombre par lequel ipfaut divi.ser un 
capital pour obtenir son intérêt annuel. Par exemple , lorsque 
le taux de l’argent est à 5 pour 100, l’intérêt étant le ving- 
tième du capital, on dit que l’argent est au denier 0.0. En gé- 
néral : on obtient \edenier, en divisant 100 par le taux de l’ar- 
gent, et on trouve le taux de l’argent en divisant 100 par le 
denier. 

7 
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ft2. Nous supposerons flans les questions suivantes qu’on 
n’a cf.ard ([u’aux iiilc'rêls simples et que l’ai{;ent est à 5 pout 
too par an. L’inle'rct d’une somme quelconque pendant un an 
sera le vingtième de cette somme, et l’intérêt pendant un 
nombre entier ou fractionnaire, d’années s’obtiendra en mul- 
tipliant l’intérêt d’un an par ce nombre d’années. 

8* Problème. Combien 480000 francs vaudront- ib dans 
trois ans? , 

i" Solution. L’intérêt des 480000* en un an est le vingtième 
de 480000*, ou 1^000^ \ l’intérêt pendant trois ans sera donc 
3 fois 2400°*) 32000*. 

Ainsi les 480°®®* vaudront dans 3 ans, 480000* 72000*, 
ou 552000 francs. 

1 “ SoLOTios. L’inttTét (le loot en un nn étant 5t, 


l’iiitcrét (le i f en un .-m est — -, oa — , 

100 ^ 1 ) 

. 3 f 

PiiUtTct de |f en irois ans osl 3 fois — , on.. . , —, 

ao ’io 

. , , 23 f 

Aamlrsidans irois .'ins, u pins son interci — , on . 

' 20 20 

*j3^ 

Les ^ftadront dans 3 ans, x 480000, on 55 aooo*. 

L’intérêt des 480000' en 3 ans est donc 552ooo'— 480000' 
nu 72000 francs. 

3f 

Et en effet, comme l’intérêt de l'en 3 .ans est — ,rintérêi 

20 

3^ 

des 480000* pendant 3 ans doit être — X 480000, ou 72000' 

(f Problème. Combien 480000 francs vaudront -ils dans 
3 ans 4 mois, ou dans 4o mois? 

1” Solution. Les 480000 francs rapportent 

Kn ta mois, le ao® de 480000!, on 04^0®* > 

En un mois, le ta® (le o 4 ooot, on aooû* ^ 

En 40 mois, 4 ** fois aooo*, on 80000*. 

Par conséquent, les 480000 francs vaudront dans 4® mois, 
84oooo*-|- 80000', ou 560000 francs 
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» . . 1' 

•i' SoLDTiOR. L’iiili’t<!( tic if en n moi< claot —, 

if I*' 

• riiitcrét (le (f en nn mois est le II® de —, on —, 

. if if 

^lnlcr^l (le en 4« mois est 4o fois ou — ; 

,f -f 

(f conipl.'iu vaut donc dans 4i mois, ' *^ *+■ ÿ i • 

Les 4^0000^ vaudront donc dans 4 o mois, ^ X 480000, ou 56 ooooL 


L’inteVêt des 480000 francs pendant <4® mois (-st donc 
560000* — 480000, ou 80000 francs. 

10* Problème. Com[)ien 56 oooofrancspnyablesdans 40 mois, 
valent-ils comptant? 

Les 560000* expriment le produit de la valeur de 1* après 
4o mois, par le nombre des francs du capital demandé. On 
obtiendra donc ce nombre de francs en divisant 56oooof par la 
valeur de i* après 4« mois. Or, on a vu dans le problème pré- 


cédent, que if vaut^- dans 4® mois. Divisant donc 56oooo* 

r* 6 , 

par^, ce qui revient à multiplier 56oooo par-. résultat 


480000 sera le nombre des francs du capital demandé. 

En ('énéral, une somme payable après un certain temps 
étant le produit, de la valeur de i* après ce temps par le 
nombre des francs du capital , si Von divise une somme payable 
au bout d'un certain temps par la valeur d'un franc après ce 
temps, le quotient sera le nombre des francs du capital primitif 


^ 3. Règles d'escompte , de compagnie et de trois. 

• 85. V Escompte est la retenue (|ui doit être faite sur la 
valeur d’un billet payable après un certain temps, lorsqu’on 
veut toucher ce billet avant son échéance. Dans les questions 
sur l’escompte , on n’a égard qu’aux intérêts simples. 

On distingue deux sortes d’e.scompte, savoir : 

'{j’escompte en dedans , qui ç.st égal <à la différence entre la 
somme énoncée dans le billet, et la valeur que prend cette 
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somme quand on l’évalue en argent comptant par la métlioc^c 
indiquée (page 98) ; 

Vcscomple en dehors, qui diffère de l’intérêt ordinaire, en 
ce qu’il se paie à tant pour 100 sur la somme énoncée dans le 
billet. 

Par exemple, lorsque l’argent est à 5 pour ,00 , le capital 
,00^ valant loS* dans un an, une somme de io 5 ^ payable dans 
un an vaut loof comptant; l’escompte en dedans, à 5 pour 
,00, de io5‘^est loS*^ — loo^ ou 5 ^ tandis que l’escompte en 
dehors de io 5 f est' égal A l’intérêt A 5 pour ,00 tde io 5 ', 

qui est , ou 5 ',a 5 . 

La plupart des nations étrangères prennent l’escompte en 
dedans. Mais, comme on a l’usage en France de prendre l’e«- 
comple en dehors, nous ne considérerons que ce dernier es- 
compte. De sorte que l’escompte à tant pour 100 se prend 
toujours sur la somme énoncée dans le billet. 

Ainsi , pour trouver combien on doit payer d’ escompte en 
dehors , à raison de 5 pour 1 00 par an , pour toucher sur-le- 
champ un billet de 6048 francs payable dans 4o mois, il 
suffit de cherclier l’intérêt simple, pendant 40 mois, de 6048' 
placés à 5 pour 100 par an; A cet effet on déterminera d’abord 
l’intérêt de pendant 4o mois ; on trouvera , coinnie dans le 

9' Problème, que cet intérêt est g- ; l’intérêt de 6048' est 

donc K- X 6048, ou 1 008^ ; l’escompte cherché est donc 1 008*^. 
6 

Si l’on diminue la valeur 6048^ du billet, de son escompte 
,008', le reste 5o4o*^ exprimera ce qu’on louchera en argent 
comptant. 

84. 1 1' Problème. Les mises de trois associés sont 3 oo*, 5oo', 
et ijoof ; le gain total est 45 oo*. Trouver le gain de chaque 
associé. 

La somme des trois mises étant i 5 oo*, on dira : 

Puirque iSoof rapportent 45oo^ de bem'fici' , 

■ ilSoof 

M rnpporlira on .i‘. 
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Les gains relatifs aux mises 3oof, 5oof, 700^, sont donc 
3*^x3oo, 3fX5oo, 3fX7oo, ou goof, i5oof et 2100 francs, 
1 2* Problèhe. Les mises des trois associés sont , 

• 345^,67, 468(84 et 4627^95; 

le gain total est 427^3968. Trouver le gain de chaque associé. 
La somme des trois mises étant 5343 ^ 46 t o» dira : 
5342t,46 rapportent 427f,3968 de benélice , 


I* rapportera donc 


427*13968 

' 5 ^? 746 “’ 


ou 0 , 08 . 


Multipliant le gain o*,o 8 relatif à i*, par les nombres 345,67 , 
468,84614527,95, qui marquent de combien de francs les 
mises se composent, les produits 


27*|6536, 37*,5o72, 362*, 2860, 


seront les gains correspondans à res mises. 

i3* Problème. Les mises des trois associés sont 100 *, 25o* 
et 5 o*^ la première mise est restée 3 mois dans la société, la se- 
conde 2 mois , et la troisième i 4 mois; le gain total est 45oo*. 
Quel est le gain relatif à chaque mise ? 

Le gain de chaque associé dépend de sa mise et du temps 
qu’elle est restée dans la société. Si toutes les mises étaient 
restées le même temps, les gains seraient faciles à déterminer ; 
il faut donc chercher quelles doivent être les mises pour que 
chacune d’elles restant le même temps dans la société, elle.s 
procurent les fyuins demandés. 

Or, 100* placés pn|(|[knt 3 mois, rapportent autant que 3 fois 
100* ou 3 oof, en un mois. On verra d’une manière semblable, 
que les gains des dèux autres associés sont les mêmes que s’ils 
eussent mis respectivement 5 oof et 70of pendant un mois. Les 
• gains sont donc les mêmes ï|ue dans le 1 1' Problème. 

i4* Problème. Trois négociaris se sont réunis en société 
pendant 3 ans ; le premier a mis d abord 1 2000*, et 1 5 mois 
plus tard il a mis 45 oo*,- le second, qui d’abord avait mis 
18000 *, a retiré 7 mois apres 7600*,- enfin le troisième a mis 


» 
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c^ 5 o* qui sont restés pendant les 3 ans } le qain total a été de 
39045F. Calculer le bénéfice qui revient à chaque\associé . 

Le premier négociant a mis d’abord 12000 qui sont restés 
3 ans ou 36 mois dans la société , et ensuite 45 oo^ qui n’y sont 
restés que pendant 36 — 15 ou 21 mois. Ces deux mises pro- 
curent autant de bénéfice que 36 fois 12000' ou 432 ooo' et 21 
fois 45 oo'ou 94600*^, pendant un mois. De sorte que le béné- 
fice du premier négociant est le même que s’il eût mis 
432000' -f- 94500* ou 52 Ô 5 oo francs, pendant un mois. 

On verra d’une manière semblable , que les gains des deux 
autres associés sont les memes que s’ils eussent mis 4376oofet 
3474®®* pendant un mois. . 

Les gains cherchés sont donc les mêmes que s’il s’agissait de 
partager le bénéfice 39o45f entre trois associés ddnt les mises 
seraient 5 ^ 65 oo’, 4*7600* et 3 ^’j^oo francs. On trouvera par 
des raisonneinens semblables à ceux dont on a fait usage dans 
le 1 1* Problème, que les gains demandés sont 15795', 12828* 
. et 104*2'. 

85 . i 5 ' Problème. Un marchand veut échanger du drap 
contre du basin; 2 métrés de drap valent 3 mètres de Casimir, 
et 5 mètres de casimir valent 7 mètres de basin. Combien le 
marchand recevra-t-il de mètres de basin pour 60 mètres de 
drap. 

D’après cet énoncé, 

!*■ île iïrap vaut - de caftiiuii', et i" de caNÎmir vaut = île b.isin; 

a 5 ’ 

3 H» ^ ai*** 

I"* tic drap vaat donc les - de P de basin,, ou — de basin. 

^ ’j 5 10 

Les lio* de drap valent donc 6o fois — de basin , ou ia(>« de basin. 

5 4 * Problèmes sur -les intérêts composés^ 

86 . Quand l’intérêt d’une somme d’argent pendant un an 
se joint au capital pour porter ensuite intérêt pendant l’année 
suivante , on dit que VirUérêt est composé, ou qu’on a égarii 
aux intérêts des intérêts. 

Far exemple , lorsqu’on tire les intérêts des intérêts d’année 


- ♦ 


Din 



ê 


iy CjUUglc 
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«n aiiiiee, à 5 pour loo par au, uu capital de 480000* vaut 
à la fin de la i” anne'e 480000* jtlus son intérêt 24000* 011 
5o4ooo*. Ces 504000* places au coiuiiieiiceinent de la 2' an- 
née , vaudront à la fin de cette année 5o4ooo* plus leur intérêt 
■25200*, ou 529200*. Cette dernière somme placée au coin-' 
inèiiceinent de la 3' année, vaudra à la fin de la 3' année 
529200* plus son intérêt 26460*, ou 55566o francs. Le capital 
• 480000* vaudra donc 55566o francs dans trois ans. De sorte 
que raugiueutation de ce capital sera 55566o* — 480000* ou 
75660*. 

Or, l’intérêt simple de 480000 en 3 ans , ne serait que 3 fois 
l’intérêt annuel 24000* ou 72000*. L’augmentation de bénéfice 
dueauxinlérêtsdes intérêts est donc 76660* — 72000*, ou 366o*. 

Nous supposerons dans les problèmes suivans, que le taux 
de l’argent est à 5 pour 100 par an, et qu’A la fin de clia(|ue 
année, l’intérêt de la somme placée au coinmenceiuent de cette 
année se joint au capital pour porter intérêt pendant l’année 
suivante. Lorsque le temps pendant leijuql le capital reste 
placé sera composé d’un nombre entier d’années, et d’un 
'nombre de mois moindre que 12, on prendra d’abord les 
intérêtsdes intérêts d’année en année pendant ce nombre en- 
tier d’années ; et ensuite, le nouveau capital qui en résultera 
sera placé A intérêt simple pendant le nombre de mois énoncé. 

16' Problème. Combien le capital ^80000 francs vaudra-L- 
il dans trois ans ? 

i” SoLUTtoN. Si l’on ajoute chaque année l’intérêt au ca- 
pital, on trouvera comme on vient de le voir, que les 480000* 
vaudront 555660* dans trois ans. 

2' SoLüTioN. L’intérêt annuel étant le vingtième du capital , 
on obtient ce qu’une somme placée au commenceinent d’une 
année vaut à la fin de Uannée , en augmentant cette somme 

de sa vingtième partie j ce qui revient A en prendre les — . 

20 

Par conséquent, les 480000* placés au commencement do 

2 1 

la i” année, valent A la fin de cette année 480000* x — . 

20 


» 
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Celle dernière somme placée aucommencemenl de la a* an- 
née, vaut à la fin de la a" année 480000' X — X — . 

20 20 

Enfin celte dernière somme placée au commencement de la 

3' année, vaut à la fin de la 3' année 48oooo'x — X — X — 

ni, fiKKeia. e ’ 

ou 555000 francs . 

17° Problème. Combien 480000 /runes vaudront-ils dans 
3 ans 4 mois ? 

I Solution. Ou trouvera d’abord, comme dans la question 
précédente, que les 480000' valent 55566o'â la fin de la 3* 
année. Il suffit donc d’augmenter cette dernière somme de sou 
intérêt simple pendant 4 mois. 

L’intérêt de 55566o' en i a mois étant le vingtième de 55566o',' 
ou 27783', l’intérêt de 55566o en 4 mois est le tiers de 27783', 
ou gaGi'. Ajoutant cet intérêt à 55566o', on trouve que les 
480000 francs vaudront 5649a i francs dans 3 ans 4 mois. ‘ 

2* Solution. L’intérêt de l'en 12 mois étant — 

20’ 

l’intérêt de i' en 4 mois est le tiers de -- ou — 

On Obtient donc ce qu’une somme payable à une époque 
\aut 4 moisplustard, en ajouUntà cette somme sa 6o* partie ; 

ce qui revient à en prendre les — 

60' 

Le capital 1', qui valait l'x — x — X — 


20 20 ' 


5-— 

20 0000 


3 ans (i6‘ Problème), vaudra donc dans 3 ans 4 mois, les ^ 

de 9 ^^*' 564921 ^ ^ 

Les 480000' comptant vaudront donc dans.3 ans 4 mois 
480000 ^ ou 564921 francs. 

i8 ‘ Problème Combien francs pajables dans Z ans 

4 mois valent-ils en argent comptant ? 
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On vient de trouver, dans la question précédente, que 


comptant vaut 


56492 


après 3 ans 4 mois. Il suit de la 


' 4B0000 

règle du n“ 88 (page 99), que si l’on divise 664921* par 
jÿoo o^ , le quotient 480000 sera le nombre des francs du 
capital cherche. 

■*“ 19* Problème. Trouver dans combien de temps le capital 
480000 francs vaudra 564921 francs , en prenant les intérêts 
composés d’année en année, à 5 pour 100 par an. 

Si l’on ajoute successivement l’intérêt annuel au capital, on 
trouvera , comme dans le n® 86, que les 480000 francs coinp- - 
tant valent 5 o 4 ooo' dans un an , 529200* dans deux ans, 
555660' dans trois ans, et 583443 * dans quatre ans. Le nombre 
donné 664921 étant compris entre 55566 o et 583443 , le temps 
cherché est compris entre 3 ans et 4 ans. 

Or, le capital 480000* vaut 55566 o*dans 3 ans ;'il suffit donc 
de chercher pendant combien de mois les 55566 o* doivent 
être placés à intérêt simple, pour devenir 664921*. L’intérêt 
des 555660* pendant le nombre de mois demandé doit donc 
être 564921* — 555660* ou 9261*. 

Or, l’intérêt des 55566 o* en 12 mois est le vingtième de 
555660* ou 27 'j 83 *, On peut donc dire : puisque le capital étant 
555660 francs, , 


rinterét 27^83* correspond à 12 mois, 


l’imerét 1* correspond ."l 


2,783 ’ 


l’intcrét <)26i* coricsponil .”1 


27783 


X 9^1) ou 5 4 mois. 


^ Le temps cherché est donc 3 ans 4 mois. 

* 20* PROBI.ÈME. Un particulier qui doit t iooo francs , 
paie une rente de 22oof par an pour l’intérêt des i looo* ; il 
voudrait acquitter en deux ans la rente et le capital, au mojen 
de deux paiemens égaux effectués à la fin de chaque année. On 
a égard aux intérêts composés. Il s’agit de trouver la valeur x 
de chaque paiement. 
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L’inttircl annuel de t iooo< ëtanl aaoof, l’interci annuel de 

2200^ _ . f , I ^ , 

If est ouof,2. À.insi, if comptant vaut i ,2 a la un de 

l’année. On en déduit, par des raisonneinens analogues à ceux 
dont on a fait usage dans la 2' solution du 16' Problème, que 
les iioouf comptant vaudraient, i looo^X 1,2a la fin de la i” 
année, et 1 1000^X1,2X1 ,2 ou i 584 o^à la fin de la 2* année. Les 
deux paieniens réunis, évalués à cette dernière époque , doivent 
donc valoir i 584 oL Or, le i®'' paiement x effectué à la fin de la 
t" année, vaut a:X 1,2 à la fin de la 2® année ; le 2® paiement 
effectué à la fin de la 2® année vaut x à cette époque. Lès deux 
paiemens réunis, évalués à la fin de la 2® année, valent donc 
a: X 1,2 + a: , ou a: multiplié par 1,2 -f- i, ou a:X 2,2. Le 
produit de a: par 2,2 doit donc être égal à i 584 of. Ainsi, en 
divisant i 584 of par 2,2, le quotient 7200f exprimera la valeur 
de chaque paiement. 

Et en effet : on paie 'j2oo^ à la fin de la i®® année, on devait 
2200' pour la rente des 1 looo^^ ; on n’acquitte donc que 5 ooo' 
sur le capital iiooof qui se trouve ainsi réduit à 6000^; on ne 
doit donc tenir compte pendant la 2® année que de l’intérêt 
des Gooof qui restent dus ; mais, on vient de voir que l’intérêt 
de i^est of,2 ; l’intérêt desGooof est donc 6000 fois of,2, ou 
1200 francs; on ne redoit donc à la fin de la 2® année que 
6000^ 1200*^, ou 7200*^; le second paiement de ■j2oof, effec- 

tué à cette époque, acquitte donc le reste de la dette. Les ques- 1 
tions de cette espèce s’appellent questions d’annuilés. 

5 5 . Problèmes sur des mélanges. 

87 . 2t® Prodlème. On a mêlé 7 litres devin à le litre cl 
3 litres à Déterminer le prix du litre de ce mélange. 


7 lilrcs h 1/jJ" valent 7 fuis ou i 

3 litres h valvitl 3 fois a 4 -f ou 7iJ'. 

LvS io litres du mélangé valent doue I70.f. 

Le litre du mélange coûte donc — f— ou.. I7*f. 

' lO 


Eu général : Pour obtenir le prix d'une unité de mesure d’un 
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mélange, il suffît de multiplier le prix d’une mesure de 
chaque espèce par le nombre de ces mesures, et de diviser 
la somme des produits par le nombre total des mesures du 
mélange. 

Le prix d’une inesiire du inélan{;e est toujours compris 
entre le prix le plus élevé et le prix le moins élevé d’une meme 
mesure des substances mélangées. 

22' PaoBtiME. JJn mélange est formé de 20 litres de vin à 
5 -^ le litre , de 3 o litres à lo-^, de 28 litres à et de 1 2 litres 
à 24'^. Calculer le prix du litre de ce mélange. 

Ou trouve, au moyen de la règle précédente, qu’un litre 
du mélange revient à 20-^. 

23 ' PaoBLÈME. Dans quelle proportion doit-on mêler des 
vins à et à le litre , pour que le mélange revienne à 
le litre. 

Les proportions du mélange doivent être telles , que le mar- 
chand n’éprouve ni gain ni perte, en vendant 17-^ le litre du 
mélange. Or, chaque litre à i4'^ qui entre dans le mélange, 
procure 17-''— 1 4“^ ou 3-^ de gain; et chaque litre à 24-^ procure 
24^^ — 17-^ ou 7-'" de perte. Par conséquent, pour que le gain 
compense la perte, il suffit de mêler 7 litres à i4'^ avec 3 litres 
à 24'’^ ; car le gain sera 7 fois 3-'’ ou 2r^, et la perte sera 3 fois 
7'’’ ou 21-'’. 

Puisque 10 litres du mélange demandé sont composés de 
7 litres à i4'^ et de 3 litres à 24’^,' chaque litre de mélange 

3 

contient — litre à i4"^ et —litre à 24''^. 

10 ^10 

24' PaoBLÈME. Combien faut-il ajouter d'eau à 12 litres-de 
vin à 1 5 '^ le litre , pour que le mélange revienne à le litre. 
On suppose que l’eau ne coûte rien. 

Le prix 9'^' d’un litre du mélange demandé , multiplié par le 
nombre inconnu x des litres de ce mélange, devant^tre égal 
au prix total, 12 fois i5-^ ou 180-'' du mélange, on obtiendri; 
ar en divisant t8o'^ par çf, ce qui donne 20. Le nombre cherclu.* 
des litres d’eau est donc 20 — 12, ou 8. 


io8 NOTES, 

§ 6. Problèmes sur des alliages. 

g 

88. Lorsqu’un alliage renferme les — de son poids eu or 

^ 8 8 

pur, on dit que cet or est au titre de — , ou à — de fin.' 

lO 10 

8 

Ainsi, un lingot (*) d’or au titre de — , pesant loo gram- 
mes, est un alliage d’or et d’autres matières quelconques qui 
' 8 

contient en or pur les — de loo^’ ou 8o grammes. 

En géne'ral : Pour trouver la quantité de métal pur contenue 
dans un alliage dont le titre est donné’, il suffit de multiplier 
le poids total de l’alliage par son titre; et re'ciproqueinent, 
pour obtenir le titre d’un alliage par rapport à un métal, il 
suffit de diviser le poids de la quantité de ce métal pur con- 
tenue dans V alliage par le poids total de V alliage. 

Les raisonnemens qui ont servi à résoudre les questions re- 
latives aux mélanges, s’appliquent aux problèmes sur les 
alliages. « 

a5* Problème. On fait fondre ensemble 'jo grammes d’or 
au titre 0,90, avec 3o grammes~d’ or au titre 0,80; trouver le 
titre de l’alliage qui en résultera. 

Le produit du nombre des grammes par le titre donnant la 
quantité d’or pur, on trouve que 

yo»’" & Orgo contiennent d’or, 

3off'" à O 8 ü contiennent 04*'’ d’or. 

Lee loo»’’ d’alliage contiennent donc 8 ;S'' d’or. 

IjC ùuc lie l’alliacc est donc — - — on 0187. 

En général : Pour trouver le titre de .l’alliage qui résulte 
de la fonte de plusieurs lingots , il suffit de multiplier le poids 
de chaqtlb lingot par son titre , et de diviser la somme de ce s 
produits par le poids total de l’alliage. 


i”) Une i|uautiUi ((iielconque d’un métal ou d’un alliage se nomme un 
linsot. 
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26' PnoBLiME. Un alliage est composé, de 20 grammes d'or 
à o,o 5 de fin, de 3 o grammes à 0,10, de 28 grammes à 0,1 4 
et de 12 grammes à 0^2^. Calculer le titre, par rapport à l’or, 
des go grammes <T alliage qui résulteront de la fonte de ces 
diverses qualités d’or. On trouve , d’après la règle précc'dente , 


, Il- 10*'’, 8 

que le titre cherclie est !- 

go»' 


ou 0,12. 


2f Problème. Dans quelle proportion doit-on allier de l’or 
à o,go de fin, avec de l’or à 0,80 , pour composer un alliage 
au titre de 0,87. 

L’alliage demandé devant être au titre 0,87, loo»' de cet 
alliage doivent contenir 87»' d’or fin. Ainsi : 


100*'' d’or h 0|90 coniicnnent gos*"— 8*®'’ ou 3 #*' d’or (in de trop» 
cl *ur loo*'' d’or à O|8o îl manque 87®'"— So*** ou 7*'’ d’or fin. 


Il y aura donc compensation en combinant 7»' d’or à o,go 
avec 3»' d’or à 0,80; car les lo»' d’alliage qui en résulteront 
contiendront 7 fois o»',o3 d’or fin de trop , et il manquera 
3 fois O»', 07 d’or. Chaque gramme de l’alliage demandé con- 
tient donc O»', 7 d’or à o,go etiJ^'iS d’or à 0,80. 

28' Problème. Combien doit-on ajouter de cuivre à 108»' 

d’or au titre de —, pour abaisser le titre à 

12 ^ 10 

Les to8»'' à — de fin contiennent en or pur lofi»' X —, ou 
12 12 

gg grammes. Mais, lorsqu’on aura ajouté la quantité de 

cuivre convenable, il y aura toujours gg grammes d’or pur 

dans l’alliage qui en résultera; et cet alliage devant être au 

titre de son poids total multiplié par devra donner 

les gg grammes d’or qu’il contient. Divisant donc gg»''par — , 

le quotient 1 10 grammes, exprimera le poids total de l’alliage 
demande. On doit donc ajouter 1 10 — 108 ou 2 grammes de 

cuivre aux 108 grammes d’or au titre de 
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Et en effet, les i lo^'' de l’alliage ainsi formé contenant tou- 
jours 99 *'' d’or, le titre de cet alliage , par rapport à l’or, est 


QO'' 9 

- •-■J - — ou— . 

IIO*^ 10 


§ IJ. Problèmes divers. 


*89. 29 ' Problème. Un bassinestalimenlé par deux fontaines ; 
3 3 

la I''* le remplirait en - heure, et la 2 ' en ^ d’heure ; la tota- 
lité de l’eau qu’il peut contenir sortirait en 3 heures par une 
ouverture pratiquée à ce bassin; en combien de temps , le 
bassin supposé vide, sera-t-il rempli , lorsque Veau coulera 
par les trois ouvertures à la fois. 

3* 

La t'' fontaine remplit en— une fois le bassin, en 3 heures 

2 

2 fois le bassin, et en une heure les ^ du bassin. On verrait de 
même qu’en une heure, la 2 ' fontaine remplit le.s | du bas- 
sin, et que la 3' ouverture vide ^ du bassin. Ainsi , quand l’eau 
coule par ces trois ouvertures, la partie du bassin qui se rem- 
plit en une heure est ^ -f- f ou le ba.ssia serait donc 
0 3 O O 

3 ,,, 

rempli 5 foi.s en 3 heures, et une fois en g d heure. 

30 ” Problème. Deux courriers vont dans le même sens; le 
t” aune avance de l'ôS lieues, fuit 3 lieues en ^ heures, et part 
4o heures avant le 2 ' qui parcourt 6 lieues en •j heures. On de- 
mande dans combien de temps les courriers se rencontreront , 
et quelles seront les distances des points de départ au point de 
rencontre. 

Puisque le i" courrier parcourt 3 lieues en 4 heures, il fait 
7 de lieue par heure. On verrait de même que le 2 ' courrier 
' b 

fait - de lieue par heure. Mais, le i" courrier p.trt 40 * avant 
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le 2', il fait donc pendant ce temps 4<> fois ^ de lieue, ou 

3 o lieues. Aiusi, lorsque le a* courrier se met en route, le 1'' 
a une avance de 168 lieues ; le 2' courrier n’atteindra donc 
le i" que lorsqu’il s’en sera rapproché de 168 lieues. Or, les 

(V' à" 

courriers se rapprochent pendant une heure de ou 

3* 

de ^ ; ils se rapprocheront de 3 lieues en 28', d’une lieue en 


28^ 

et de 168 lieues en 168 fois 


c’est-à-dire c’n i 568 


heures. Le 2' courrier rencontrera donc le 1" après ,568 
heures de marche; pendant ce temps le 2' courrier aura par- 
0 

couru i 568 fois- de lieue, ou i 344 lieues; le i" courrier qui 

part 4o* avant le 2*, aura marché pendant ,608* et aura par- 

3 . 

couru 1608 fois y de lieue , ou 1206 lieues ; la did'érence, i 38 

4 

lieues, entre ces espaces, est effectivement égale à la distance 
des points de départ des courriers. 

3 i'^ PROBI.ÈME. Deux courriers vont dans le même sens; le 
1" a une avance de 200 lieues , fait 3 lieues en 4 heures , et 
part 4 o heures avant le 2“ qui fait 6 l/eues en ’] heures. Après 
combien d’heures de marche, le 0.* courrier ne sera-t-il plus en 
arriéré que de 62 lieues. 

Si l’on répète les calculs précédens, on verra que le i" cour- 
rier a fait 3 o lieues avant le départ du 2' courrier; le cour- 
rier adonc' 23 o lieues d’avance ; et par conséquent, pour que 
le 2' courrier ne soit plus en arrière du (juc de 62 lieues , le 
2* courrier doit se rapprocher du i"de 23 o" — 62*'', ou de 
168 lieues. On a vu dans le problème précédent, que ce rap- 
prochement aura lieu en i 568 heures. 

32' Problème. Une montre marque midi; il faut trouver 
combien de fois les aiguilles des heures et des minutes se ren- 
contreront depuis midi jusqt/à minuit, et à quelle heure chaque 
rencontre aura lieu. 
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Le cadran étant divUc en 6o parties égales, il est évident 
que la i'* rencontre aura lieu quand Taiguille des minutes aura 
parcouru 6o divisions de plus que Taiguille des heures, c’est- 
à-dire lorsque la dilTérence des espaces parcourus par les ai- 
guilles sera de 6o divisions. Or, en une heure, l’aiguille des 
minutes parcourt 6o divisions, et celle des heures parcourt 
5 divisions. Par conséquent, la diflerence des espaces que les 
deux aiguilles parcourent est 

clc 55 ilivisions en i licure, 
d'une division en ~ d'iicuri; , 

et de 6n divisions en “ d'heure. 

^ 55 


Les aiguilles marchant toujours avec la même vitesse , -le 

temps écoulé depuis chaque séparation des aiguilles jusqu’à 

, - ,.6o* 

leur rencontre, reste constamment égal à on trouve ainsi 

que la onzième rencontre a lieu à minuit, c’est-à-dire au point 
de départ des aiguilles. 

33 ' Probl:ème. Une montre qui avance de 3 minutes par 
jour, a été mise sur l’heure juste à midi. On demande quelle 
sera l’heure exacte {le même jour) , lorsque cette montre mar- 
quera 7 heures i2 minutes apres midi. 

Si la montre n’était pas dérangée, l’aiguille des minutes 
parcourrait en 24 heures, 24 fois 60 divisions du cadran ou 
i44<> divisions; mais comme on suppose que la montre avance 
de 3 minutes par jour, l’aiguille des minutes parcourra i443 
divisions en 24 heures; cette aiguille parcourt donc une de 
.... 24* . , 8'- 

CCS divisions en —7-7=, ce qui se réduit a 7^. 

1443 4 °* 

Quand la montre marquera 7^ 12"*, après midi, l’aiguille des 
minutes aura parcouru, depuis midi, 7 fois les Go divisions 
du cadran en 7*, plus 12 divisions en 12"', ce qui fait eu tout 
432 divisions. Or, on vient de voir que cette aiguille parcourt 
8 ' 

une division en -70-; elle a donc parcouru les 432 divisions, 
401 
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8 ^ 8 '' 

CD 432 fois 75-. L’heure cherchée esl donc 73- x 43 a ou 

4 °‘ 


I" 


ü 

48i' 


34* PfiOBLàME. Un père laisse par testament la moitié de son 
bien à son fils, le tiers à sa fille, et les 10000 francs qui res- 
tent à sa veuve ; il faut trouver le bien du défunt et la part de 
chaque enfant. ’ 


La part du fils jointe à celle de la fille, composent les^ de 

6 

l’héritage; les 10000' qui restent à la mère expriment donc le 
sixième du bien total; ce bien est donc 60000'; le fils en, 
prend la moitié ou Soouof, la fille le tiers ou 20000' ; il reste 
effectivement toooo'à'la veuve. 

35 ' Problème. Trois joueurs conviennent que le perdant 
doublera l'argent des deux autres. Chaque joueur aj'anl perdu 
une partie, dans l’ordre indiqué par le rang des joueurs, il 
reste alf au C' joueur, 28' au a', et i 4 ' au y joueur. Com- 
bien chaque joueur avait-il d'argent en se mettant au jeu. 

D’après cet énoncé ; 


a la fin de la 3 « partie, le if joueur a 34L /e a« a et le î« a 14'- 

Le 3 ' joueur ayant perdu la 3 * partie a doublé l’argent des 
deux autres; ceux-ci n’avaient donc à la fin de la a* partie 
que la moitié de ce qu’ils ont à la fin de la 3 ', c’est-à-dire 
laf et i 4 '; le 3 ' joueur avait les 26'jqu’il a perdus avec les 
deux autres, augmentés des i4'qui lui restent, c’est-à-dire 
40 francs. Ainsi : 

h la fin de la partie , le joueurarit, le a 14', ef /e 3 *a 4 °'- 

Des raisonneincns analogues conduisent aux résultats suivans : 

a ta fin de la 1” partie, te joueur a G', le 3* a 4 o', et le 3 ® a aof; 

en se mettant au jeu, le joueur a 36 ', le 3' a 30', et le 3 ' a 10'. 

36 ' Problème. On a des pièces de 2' et dp 5 '; il s'agit de 
payer 26' ai»ec’ i o de ces pièces. 

8 
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Si les 10 pièces étaient du af, elles vaudraient 20' au lieu de 
a6‘; il faut donc augmenter de 6^ la valeur de ces 10 pièces, 
sans en changer le nombre. Mais, chaque pièce de 5^ substituée 
à une pièce de 2^, augmente de 3^ la valeur des 10 pièces ; par 
conséquent, pour augmenter cette valeur de 6', il faut subs- 
tituer 2 pièces de 5^ à 2 pièces de 2*; on formera donc les 26* 
avec 8 pièces de 2* et 2 pièces de 5 francs. 

Remarqoe. La méthode enaployée pour résoudre le problème 
précédent , a reçu le nom de règle de fausse position , parce 
qu’elle conduit au résultat A l’aide d’une fausse supposition. 

3y' PaoBciMB. Un joueur, interrogé sur ce qu’il a dans sa 
bourse, répond que l'excès du quintuple du nombre de ses 
louis surSo, est égal à l’excès du double du nombre de ces 
mêmes louis sur 6. Combien le joueur a-t-il de louis ? 

Pour résoudre ce problème, on prend un nombre arbitraire 
de louis; si ce nombre ne jouit pas des propriétés énoncées, il 
produira une certaine erreur que d’on détruira à l’aide d’une 
2* hypothèse. Voici le calcul : 


ir« hypothèse 30 lonis. 

Texcés de 5 fois 30 snr 3o est. 70 , 
Tcxcès de 3 fois 30 sur 6 est. 34, 
Terreur correspondante est donc. 36 


hypothèse 19 lonis. 

Tcxcès de 5 fois 19 sur 3 o est, 65 , 
Tcxcès de 3 fois 19 sur 6 est. 33, 
Terreur corrcspondantccsi donc. 33 . 


Pour diminuer l*errcnr 36dc 3 , il faut diminner de \ le nombre 3o dcsioui», 
pour diminuer Terreur 36 de 36, il faut diminuer de 13 le nombre 30 des lonis. 


Le joueur avait donc 8 louis. gEt en effet, l’excès du quin- 
tuple de 8 sur 3o est lo, et l’excès du double de 8 sur 6 est 
également lo, comme l’exige l’énoncé. 

Remarque. La méthode qui a servi A résoudre ce problème 
se nomme règle de double fausse position , parce qu’elle con- 
duit au résultat A l’aide de deux fausses suppositions. 


I 
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CHAPITRE SIXIÈ31E. 

Notions relatives aux puissances et aux racines de 
tous les degrés. Des carrés et de la racine carrée ; 
des cubes et de la racine cubique. 

5 l''. Notions relatives aux puissances et aux racines. 

90. Lorsque tous les facteurs d’un produit sont égaux à 
lin nombre donné , le produit est ce quon nomme une puis- 
sance de ce nombre donné; et afin de distinguer les diverses- 
puissances d’un même nombre , on dit deuxieme puissance, 
troisième puissance , quatrième puissance , etc. , suivant que 
le nombre des facteurs égaux , est égal à a , ou à .3 , ou 
à etc. Ainsi, la troisième puissance de a est le produit B 
de 3 facteurs égaux à a. 

Pour indiquer une puissanct; d’un nombre donné , on place 
A la droite de ce nombre et un peu au-dessus', le nombre qui 
marque combien de fois le nombre donné doit être pris 
comme facteur. Ainsi , a’ désigne la troisième puissance de a ; 
le nombre 3 se nomme {'exposant de a, et on dit que 3 est 
{'exposant de la puissance. 

En général, si l’on désigne par m un nombre entier quel- 
conque, la m*'™' puissance d’un nombre b , indiquée par b" , 
sera le produit de m facteurs égaux A b. Pour indiquer la 

ffjitmr puissance d’une fraction on écrit f ^ 1 i et (a b)"' 

désigne la m**'"' puiss.tnce de la somme a b des nom- 
bres a et b. 

La formation des puissances des nombres ne peut offrir 
aucune difficulté , car elle se réduit à effectuer des nmllipli- 
cations. Par exemple, les puissances successives de lo sont 

JO, lo’ ou loX lo ou loo, lO"* ou 10 X lOX lo ou looo... . 

fî.. 
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et en {{cncral , la m*'’"' puissance de lo, indique'e par lo'", 
est égale à l’unité suivie de m zéro. 

De même, les diverses puissances de sont 


/ 1 \’ 1 I I I I 

I — 1 ou — X — ou ou — ou , • . • 

\io/ 10 10 10 X 10 lo’ loo • 

/ I I I I • I I I 

I — ) ou — X — X — ou — ^ ou — T ou , . . 

\io/ lO lO JO lOXlOXlO 10 ^ lOOO 

et eu général , la m"““ puissance de est 


Dans notre système de numération , les difierens chiffres 
d’un nombre exprimant des unités de dix en dix fois plus 
grandes à mesure qu’on avance d’un rang vers la gauche, il est 
facile d’en conclure que les valeurs successives des unités en- 
tières des difierens ordres , sont les diverses puissances de la 
base I O de ce système, et que les valeurs des unités déci- 
males des différens ordres sont les puissances successives 

de Ainsi, à partir des unités simples ou du i" ordre, les 

valeurs des unités entières des différens ordres sont 

10, lo'ouioo, lo’ouiooo, loi ou loooo , . . . 

■* 

et les valeurs des unités décimales des différens ordres sont 

Il II II I 

— , — ou , -7-T ou , — 7 ou 

)0 10^ lOO lO"* 1000 10* lOOOO 


Ainsi , dans un nombre décimal , le m"*'' chiffre à droite , à 
partir de la virgule, exprime des unités du m^*’"‘ ordre déci- 
mal , et chacune de ces unités vaut — 

lO" 

Par exemple , le nombre 

456,789 = 4 X 100 + 5 x 10+6-I- — -f- ■“ ^ ^ 


10 


1000 


1^' Remarque. Le produit de plusieurs puissances d’un 



I 
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mime nombre donne est égal à ce nombre donné affecté <Tua 
exposant égal à la somme des exposans du nombre donné 
dans les différons facteurs. ^ 

Par exemple, le produit de a® par est a'; car 

a^ X 2^ = 3. a. axa. a. a. a = 2. a. a. a. a. a. a =a\ 

a* Remarque. Pour élever à une puissance un nombre af- 
fecté d’un exposant, il suffit de multiplier l’exposant de ce 
nombre par l’exposant de la puissance. 

Par exemple , la troisième puissance de a^, indiquée par 
(a')^, est 2 * ’ ou a'* ; car 

(a^)* = a^ X a^ X a^ — a4 +4 + 4 z=: a^ * = a'*. 


La deuxième puissance de lo™ est lo”"; la troisième puis- 
sance de io“ est lo^" ; etc. 

3® Remarque. Toutes les puissances rt une fraction irréduc- 
tible, sont des fractions irréductibles. 

■ . 3 . 

Par exemple , soit la fraction irréductible - ; si sa qua- 


, . 3 3 3 3 3x3x3,x3 

trieme puis.sance , qui est - X - X - X - , ou . 

' ^ 7777 7 X 7 X 7 X: 

n’était pas irréductible , il existerait un nombre premier qui 
diviserait en même temps 3x3 X 3x3 et 7 X 7 X 7 X 7 
(n“ 82) ; ce nombre premier devrait donc diviser 3 et 7 (n® 56) ; 


la fraction — ne serait donc pas irréductible , ce qui est con- 
*tre l’hypotbèse. 

La quantité a , dont la puissance donne un certain 

nombre A , est ce qu’on nomme la racine de A; on in- 


m 

dique cette racine en plaçant le nombre A sous le signe , 


m m 

de cette manière l/ A ; A est un radical , et m est l’in- 
dice de la racine. 

Ainsi, la troisième puissance de a étant 8 , la racine troi- 
3 _ 

sièinc de 8 , indiquée par p^ 8 , est égale à a. 
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§ a. Des carrés et de la racine- carrée 

91. Le produit d’uu nombre donné par lui-nicine, ou la 
deuxième puissance de ce nombre donné , se nomme aussi le 
carré du nombre donné; et le nombre qui multiplié par lui- 
même donne un certain produit se nomme la racine deuxième, 
ou la racine carrée de ce produit. Ainsi , le produit 9 de 3 par 
3 est la deuxième puissance ou le carré de 3 ; et 3 est la ra- 
cine deuxième ou la racine carrée dé 9. 

Pour indiquer la racine carrée d’un nombre, on place ce 

■a 

nombre sous le signe v/ , ou plus ordinairement sous le si- , 

a __ _ 

gne _ Ainsi, chacune des expressions \/g, V^9 désigne la 
racine carrée de g. ' 

92. Les carrés des nombres, i, 10, 106, 1000, etc., 

étant I, 100, loooo, 1000000, etc., 

les nombres compris entré i et 100, entre 100 et 10000, entre 
10000 et 1000000, etc. , ont leurs racines carrées comprises 
entre i et 10, entre 10 et 100, entre 100 et 1000, etc. 

Par conséquent , lorsqu'un nombre entier n'a pas plus de 
deux chiffres , la partie entière de sa racine carrée n"a qu’un 
seul chiffre ; lorsqu’un nombre entier a trois ou quatre chif- 
fres, la partie entière de sa racine carrée a deux chiffres f" 
lorsqu’un nombre entier a cinq ou six chiffres, la partie 
entière de sa racine carrée a trois chiffres ; et ainsi de suite. 

95. Les carrés des nombres d’un seul chiffre étant moindreSi^ 
que 10’ ou que too, on revient de ces carrés à leurs racines 
carrées, en faisant usage du tableau suivant : 

Racines, i, a, 3, 4> 5, 6, , 8, 9, 10, 

Carrés, i, 4> 9? it>,ia5, 36, 49> 64, 81, 100. 

Ce tableau peut aussi servir à déterminer la racine carrée 
du plus grand carré contenu dans un nombre moindre que 100. 

Par exemple , pour trouver la lacinc carrée du plus grand 
carré contenu dans 38, on cherche, dans la seconde ligne du 
t,ablcau, les deux carrés consécutifs qui comprennent 38; on 
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voit que 38 est coiupris entre les carrés 38, 49 1 ilc* nombres 
8 et 7 ; la racine carrée de 38 tombe donc entre 8 et ^ ; on 
dit par cette raison, que le plus grand carré contenu dan.s 
38 est 38, et que la racine carrée du plus grand carré contenu 
dans 38 est 6 . La partie entière ou la plus petite valeur entière 
approchée de ^ 38 est 6 . 

94. Pour extraire la racine carrée d’un nombre entier plus 
'grand que loo, nous chercherons d’abord comment les parties 
de la racine entrent dans le cai-ré. 

Par exemple , pour faire le carré de 84 , au lieu d’effectuer 
le produit de 84 par 64 , d’après la méthode ordinaire, on muL 
tiplie successivement les unités et les dixaines du multipli- 
cande par celles du multiplicateur, en ayant soin de mettre en 
évidence chacun des produits partiels dont se compose le 
carré ; ce qui conduit au calcul suivant : 

64 Racine. 

iG unités. Carré ites 4 unité». 

dixaines. Produit des 6 dixaines par les 4 uimé». 
a4 dixaines. ‘ Produit des 4 unités par les 6 dixaines. 

36 centaines. Carré des 6 dixaines. 

4o()(i nnités. Carré de 64- 

1 °. On multiplie les 4 unités du multiplicande parles4 unités 
du multiplicateur, le produit i6 est le carré des 4 unités de 84 . 

2 °. On multiplie les 6 dixaines du multiplicande par les 4 
unités du multiplicateur, et les 4 unités du multiplicande par 
les 6 dixaines du multiplicateur; d’après le principe du 
n“ 12 (t“) , ces deux produits étant égaux , leur somme se ré- 
duit au double des 6 dixaines multiplié par les 4 unités , ou 
à 48 dixaines. 

3°. Enfin , on multiplie les 6 dixaines du multiplicande par 
les 6 dixaines du multiplicateur, ce qui donne le carré 36 cen- 
taines des 6 dixaines de 64 - 

La soiiime 4098 de ces produits partiels exprimant le carré 
de 64, on voit que ce carré est composé : du carré 36 cen- 
taines des 6 dixaines de 64 , du double des 6 dixaines niul- 

-A 
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tiplié par les 4 unités, ou de 4^ dixaines , et du carré (6 des 
4 unités. 

Les inèines raisonneniens pouvant s’appliquer à tout , autre 
nombre, on voit que le carré éC un nombre composé de dixaines 
et d'unités contient trois parties , savoir : le carré des dixaines, 
le double des dixaines multiplié par les unités, et le carré des 
ufiités. Ces trois produits expriment respectivement des cen- 
taines , des dixaines et des unités. 

Ainsi , 64g étant égal à 64 dixaines plus g unités , le carré 
4aiaoi de 64g est composé : du carré 4^9^ centaines des 
64 dixaines , du double des 64 dixaines multiplié par les g 
unités ou de i iSa dixaines, et 4u carré 81 des g unités. 

9J5. Nous allons faire voir comment ou peut extraire la 
racine carrée d’un nombre entier. Nous supposerons d’abord , 
dans les deux premiers exemples , que le nombre donné est 
le carré d’un nombre entier, et pour abréger, nous désigne- 
rons toujours par R la racine cherchée. 

i'' Exemple. Extraire la racine carrée de 4o9^^- 
On dispose le calcul de la manière suivante : 


Carré 

4 0-9 6 

64 Racine. 


3 6 

Kuai 

1®*’ Reste.. . 

4 9 -<> 
4 9 fi 

(!u chifFro 4- 

i® Reste. . . 

0 1 

4 

49 '>- 


Le nombre 4<>g6 ayant quatre chiffres, il résulte du prin- 
cipe du n“ 98 que la racine carrée R de 4®9^ Jeux 
chiffres a, b, qui représenteront respectivement des dixaines 
et des unités. 

Pour déterminer le chiffre, a, des dixaines def/4og6, on 
observe que la racine carrée de ^<0^ étant composée de a 
dixaines plus d’un nombre b d’unités moindre que 10 , il suit 
du principe du n® 94, que le carré 4^9® tic cette racine sera 
formé du carre de a dixaines , du double produit de a dixaines 
par 6 et du carre de b. Or, le carre de a dixaines exprimant 
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lies centaines , ne saurait se trouver que dans les 4o centaines * 

de séparé ces centaines à l’aide d’un point placé sur 

leur droite ; de sorte que 4096 est partagé en deux tranches 
et 96. . 

Nous allons démontrer que la racine carrée du plus grand 
carré contenu dans la i" tranche à gauche f\n (cette tranche 
représente des centaines) , exprime le chiffre a des dixaines de 

4^96. En effet, on voit à l’aide du tableau (page 1 18) , que 
la 1" tranche 4 <> tombe entre les carrés 36 , 49 » des nombres 
6 et 7 ; 4o centaines ou 4ooo est donc nécessairement compris 
entre 6’ centaines et 7’ centaines. Or, 4000 étant plus grand 
que 6 * centaines, 4096 ^ pltis forte raison plus grand que 

6* centaines. D’ailleurs, comme 4 <> centaines et 7* centaines 
diffèrent au moins d’une centaine, le nombre 4<>9^ (composé • 

de 4° centaines plus 96 unités) , est nécessairement moindre 
que 7* centaines. Le nombre 4096 est dont compris entre 6’ 
centaines et 7* centaines, c’est-à-dire entre les carrés de 
6 dixaines et de 7 dixaines ; la racine carrée de 4^96 est donc * 
comprise entre' 6 dixaines et 7 dixaines ; elle est donc com- 
posée de 6 dixaines, plus d’un certain nombre b d’unités 
moindre que 10. On obtiendra donc le chiffre des dixaines de 
V/ 4096 en prenant la racine carrée du plus grand carré 36 
contenu dans le nombre 4» 8es centaines de 4096. 

Pour trouver le chiffre b des unités de ^oojô, on re- 
tranche de 4 ^ 9 ^ carré 36 centaines des 6 ^dixaines de la 
racine; le reste 49 ^ renferme plus que le double des 6 
dixaines de la racine multiplié par les b unités , et le carré des 
b unités. Le double des 6 dixaines multiplié par les b unités, 
exprimant des dixaines , ne peut se trouver que dans les 
49 dixaines du reste 496 (on sépare par un point le premier 
chiffre à droite du reste) ; ces 49 dixaines contiennent en 
outre les dixaines qui peuvent provenir du carré desd unités; 
divisant donc 49 par la , double des dixaines de la racine, 
les 4 unités du quotient expriment le chiffre b des unités de 
la racine ou un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre trop 
faible. 

•s 
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Pour essayer le chiffre 4 )°*' pourrait ôter 64 * de 4096, le 
reste zéro indiquerait que 4®9^ est le carré de 64 ; de sorte 
que 64 est la racine deiuandée. 

Mais, on est parvenu plus siiiipleinent au même résultat 
en observant que , le reste ^ejà étant composé du double des 
6 dixaines multiplié par les 4 unités de ^ 4°9^> carré 

des 4 unités, il suffit de calculer la somme de ces deux pro- 
duits et de l’ôter de 496. A cet effet , on écrit le chiffre 4 des 
unités à la droite de 12 , double du nombre des dixaines de 
la racine, ce qui donne i24:; on multiplie 124 par 4 ; le ré- 
sultat exprime la somme demandée, car il se compose du 
carré 4x4 <les 4 unités de 64, et du double 12 dixaines des 
6 dixaines de 64 , multiplié par les 4 unités de 64. Retrau- 
, chant 4 fois 124 de 49^) le reste zéro indique que 64 est la 

racine exacte de 4096. 

Remabqüe. Le raisonnement qui a servi à déterminer les 
dixaines de la racine étant applicable à un nombre quel- 
* conque , on en conclut que la racine carrée du plus grand 
carré contenu dans les centaines d’un nombre détermine tou- 
, jours les dixaines de la racine carrée de ce nombre. 

2' Exemple. Extraire la racine carrée R de 421201 . 

On dispose le calcul de la manière suivante : 


Carre 

43.1 a.o I 

649 

Racine. 


3 5 

ia 5 

124 1289 

1" Reste.. 

6 i.a 

5 

4 9 


4 9-6 

GaS 

496 11601 

•i® Reste. . 

f 1 G 0. 1 




t I G 0. t 



3 ® Reste,, 

0 




Et on dit : le nombre proposé ayant plus de deux chiffres, sa 
racine carrée R renferme des dixaines dont le carré ne peut 
faire partie que des 4212 centaines de 421201 (on sépare par 
\xn point les deux premiers chiffres de 421201). 

La racine carrée du plus qrand carré contenu dans 4212, 
exprimant le nombre îles dixaines de R , la question est ré- 
. < 

* 


Digilized by Google 



CHAPITRE VI. 123 

• 

duile ;i déterminer la racine carrée d’un nombre qui con- 
tient deux cbiffres de moins que le nombre proposé. .A cet 
effet , on sépare par un point les deux premiers chiffres à 
droite de 4^12 ; la racine 6 du plus grand carré contenu dans 
42 est le premier chiffre à gauche de la racine R demandée , 
qui est par conséquent composée de trois chiffres ; ce qui s’ac- 
corde avec la règle du n° 98. 

On est ainsi conduit à diviser le nombre donné en tranches 
de deux chiffres à partir de la droite {la dernière tranche peut 
n’avoir qu’un seul chiffre); le nombre des tranches indique le 
nombre des chiffres de la racine carrée du carré proposé. 

En opérant comme dans le 1" exemple, on trouve que 
la racine du plus grand carré contenu dans 4ai2 est 64, et 
que l’excès, de ^0.1% sur 64 “ est 1 16 ; la racine carrée R de 
421201 est donc composée de 64 dixaines, et d’un certain 
nombre b d’unités moindre que 10. 

Le carré 421201 étant formé du carré des 64 dixaines de la 
racine R, du double de ces dixaines multiplié par le chiffre 
b des unités, et du carré b des unités, si ou ôte de 421201 le 
carré des 64 dixaines, le reste 1 1601 contiendra les deux au- 
tres parties du carré. 

« On parvient plus simplement à ce reste eu observant que 
l’excès de 4212 sur 64? étant 1 16, l’excè.s de 421201 sur 640’ 
s’obtient en abaissant la tranche 01 à la droite de 1 16. 

Cela posé : le double des 64 dixaines, qui est 128 dixaines, 
multiplié parles ^unités, donnaut des dixaines, ne peut se 
trouver que dans les 1 160 dixaines du resté 1 1601 (on sépare 
par un point le premier chiffre à drpite de 11601) ; ces 1160 
dixaines contiennent donc le produit de 128 dixaines parles 
^unités de la racine R, plus les dixaines qui peuvent se 
trouver dans le carré des b unités ; divisant donc 1 160 par 128, 
les 9 unités du quotient expriment le chiffre b des unités de R 
ou un chiffre plus grand j mais jamais un chiffre trop faible. 

On pourrait essayer le chiffre 9 en retranchant 649“ de 
42120,1, le reste zéro indiquerait que 649 est la racine deman- 
dée ; mais d’après ce que nous avons fait remarquer dans 1^ 
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i", exemple, il est plus simple cTecrire le chiffre g à la 
droite tle 128, double des 64 dixaines de R, et de multiplier 
1289 [targ ; le produit est composé du double des 64 dixaines 
de R multiplié par les 9 unités, et du carré des 9 unités ; re~ 
tranchant 9 fois 1289 de 1 1601, le reste est égal à 42 1201 — 64g'’; 
ce reste étant nul, la racine obtenue est exacte. 

Lorsque le nombre entier donné n’est pas le carré d’un 
nombre entier, on opère comme dans les exemples précédées, 
et on obtient ainsi la racine carrée du plus grand carré 
contenu dans le nombre donné ; elle exprime la plus petite 
valeur entière approchée de la racine R demandée. 

3' Exemple. Extraire la racine carrée de 42x546. 

Si l’on opère comme dans le 2‘ exemple, on trouvera que la 
racine carrée du plus grand carré contenu dans 42x546 est 
64g; le reste correspondant sera 345. 

.Le reste 345 exprime l’excès de 42x546 sur le carré 421201 
du noinbre 64g obtenu à la racine, car en effectuant les cal- 
culs indiqués, on voit aisément que les opérations qui ont 
conduit à ce reste reviennent à ôter de 421 546 les différentes 
parties du carré de 64g. 

96. En général , dans tout le cours des opérations relatives 
à l’extraction de la racine carrée , chaque reste est égal au 
nombre dont on cherche la racine diminué du carré de la 
partie de la racine déjà obtenue; car les calculs qui conduisent 
à chaque reste reviennent à ôter successivement du nombre 
donné, les diverses parties qui composent le carré du nombre ^ 
entier obtenu à la Vacine. 

97. Pour calculer la racine carrée R d’un nombre entier 
quelconque N, on dispose et on exécute les calculs comme il 
a été indiqué dans les exemples précédens. On divise N en 
tranches de deux chiffres à partir de la drdite , en plaçant un 
point entre deux tranches consécutives quelconques {la 1 '* tran- 
che à gauche peut ne contenir qu’un seul chiffre) ; le nombre 
des tranches indique combien il jr aura de chiffres dans la 
partie entière de R. 

Pour déterminer le i*' chiffre à gauche de R, on cjhcrchc la 
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racine carrée du plus grand carré contenu dans /ai” tranche 
à gauche } cette racine exprime le i *' chiffre demandé. 

Pour trouver le a* chiffre de K , on ôte de la i ” tranche le 
carré du i" chiffre obtenu à la racine , et sur la droite du 
résultat on abaisse la 2' tranche ; ce qui donne le i ” reste , 
dont on sépare les dixaines en plaçant un point sur leur droite . , 
On divise le nombre des dixaines du i*' reste par le double 
du chiffre de R; la partie entière du quotient exprime le 
2' chiffre de R , ou un chiffre trop fort , mais jamais un chiffre 
trop faible. Pour essayer ce 2* chiffre, on le place sur la 
droite du double du 1" chiffre de R , et on multiplie le résultat 
par ce même chiffre ; quand le produit nest pas plus grand 
, que le i” reste, le chiffre qui vient d’être essayé est le 2* chiffre 
de R. Quand ce produit surpasse le 1" reste, on diminue 
successivement le chiffre que Von essaie d’une unité , jusqu’à 
ce que le produit , formé de la manière indiquée , puisse être 
retranché du i" reste; le chiffre qui satisfait à celte condition 
est le 2* chiffre de R. En continuant à opérer de cette ma- 
niéré, on obtiendra successivement les différens chiffres de la 
partie entière E de la racine R demandée. 

Remarque. Lorsque le nombre des dixaines de l’un des 
restes est moindre que le double du nombre obtenu à la 
racine, la partie entière du quotient du i” nombre par le 
2* étant zéro, il suit de la règle ci-dessus, que le chiffre cor- 
respondant de la racine est uu zéro. En voici des exemples : 

‘ \/ 492804 = 702, 49* '2064 = 7008. 

Remarque. Lorsque après avoir trouvé le chiffre des unités 
de la racine cherchée , le reste R correspondant est zéro , le 
nombre donné N est égal au carré du nombre entier E obtenu 
à la racine (n“ 96 ); de sorte que E exprime la racine carrée 
exacte de N. Lorsque le dernier reste R n’est pas nul, le 
nombre entier E obtenu k la racine est la plus petite valeur 
entière approchée de la racine, car cette racine tombe entre 
les deux nombres entiers consécutifs E, E-4->. 

98 . Lorsque la racine carrée d’un nombre entier N tombe 
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enire deux nombres entiers consécutifs , cette racine, quoi- 
qu’elle existe , ne saurait être exprimée exactement par xiucun 
nombre. 

En effet : si un nombre pouvait exprimer cette racine , ce 
nombre serait de'cimal ou fractionnaire; en le convertissant 
/.en fraction irréductible, le carré de cette frfiction irréductible 
devrait être égal au nombre entier N ; ce qui ne saurait avoir 
lieu puisqu’on a démontré (n® 90, 3* Remarque) que ce carré 
est une fraction irréductible. 

11 est facile de concevoir que certaines quantités ne sont pas 
susceptibles d’étre exprimées exactement en nombres , car une 
quantité peut croître d’une manière continue, tandis que les 
nombres ne jouissent pa^ de cette propriété. 

Les nombres entiers et décimaux et les fractions ordinaires 
ayant une commune mesure avec l’unité, on dit que ces quan- 
tités sont commensj/raô/ejy et par opposition , les quantités 
qui n’ont pas de commune mesure avec l’unité sont dites fn- 
commensu râbles . 

Par exemple, la racine carrée de 5 est incommensurable , 
parce que ne pouvant être exprimée exactement par aucun 
nombre, il en résulte que si l’on conçoit l’unité divisée en 
autant de parties égales i|u’on voudra, l’une de ces parties 
ne sera jamais assez petite pour être contenue un nombre 
exact de fois dans \/ 5 et dans l’unité. On verra ( n° 105) 
qu’on peut approeber autant /{u’on veut de la valeur de 
l/ 5, c’est-à-dit'c qu’on peut trouver deux nombres qui com- 
prennent té'S et dont la différence soit aussi petite r[u’on* vou- 
dra ; de sorte que 5 soit compris entre les carres de ces deux 
nombres. 


09. Le carré d’une fraction s’obtient en élevant le numéra- 
teur et le dénominateur au carré. 

Par exemple, le carré de g, indiqué par , «ist 5^5’ 

4x4 4“ i6 

ou ! — ~ ou ^ ou — -, 

3x5 5- ao , 

100. On déduit du principe du n" 99 fjut; pour trouver la 
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racine carrée d’une fraction, il suffit d’extraire séparément la 
racine carrée du numérateur et du dénominateur. * 


Ainsi , 


y'' i6 {/ i6 4 

V . - y ? K * 


25 


1/25 


On peut réduire le calcul à extraire la racine carrée d’un 
.seul nombre entier en multipliant d’abord les deux termes de la 
fraction par son dénominateur, car 


V 




A 3 X 7 _ 

V 7x7 


\/ 161 


v/ i6i 


1/7X7 7 

Pour calculer la racine carrée d'un nombre composé d’un 
entier et d’une fraction , on ajoute d’abord l’entier à la frac- 
tion, et on extrait la racine carrée du nombre fractionnaire 
qui en résulte. 

V/ 161 


A3 

Ainsi, V' 3 - = \/ — = 
V , V 7 


101. Pour obtenir le carré d’un nombre décimal 'N , il suffit 
de former le carré du nombre entier qui résulte de la suppres- 
sion de la virgule dans N ^ et de sépare'- ensuite sur la droite 
de ce carré le double du nombre de décimales contenu dans N. 
Cette propriété n’est qu’une conséquence immédiate de la 
règle qui a été donnée ( page 5 q) , pour former le produit de 
deux nombres décimaux. On en déduit que le carré d’un 
nombre décimal contient toujours un nprnbre pair de déci- 
males. 

On trouve de cette manière, que les carrés des- nombres 
6,49 et 0,0649 sont 42,13.01 et 0,00421301. 

Par conséquent, pour levenir du carré. N d'un nombre déci- 
mal à sa racine carrée, il suffit de calculer la racine carrée du 
nombre entier qui résulte de' la suppression de la virgule dans 
le nombre donné ü , et de séparer ensuite sur la droite de cette 
dernière racine la moitié du nombre des décimales du nombre 
donné N. 
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i" Exemple. Calculer la racine carrée de 
La racine carrée de 421201 étant 649, la racine demandée 
est 6,49. 

La règle du n® 100 conduit au même résultat, car 


V/ 42,1201 



421201 

lOUOO 


ii4^=!M9=6,4q 

lüooo 


2' Exemple. Calculer la racine carrée de 0,00421201. 

La racine carrée de 421201 étant 649, la racine cherchée 
est 0,0649. 

Remarque. Quand le nombre décimal N, dont on cherche la 
racine carrée, ne contiendra pas un nombre pair de déci- 
males , ou lorsqu’en faisant abstraction de la virgule dans N , 
le nombre entier qu’on trouvera n’aura pas de racine carrée 
exacte , on sera certain que la racine carrée de N est incom- 
mensurable. 

Nous allons donner le moyen de calculer la racine carrée ■ 
df un nombre quelconque avec une approximation donnée. 

102. Pour déterminer la plus petite valeur entière appro- 
chée de la racine carrée <fun nombre N {décimal ou fraction- 
naire) plus grand que l’unité, il suffit de calculer la plus pe- 
tite valeur entière approchée de la racine carrée de la partie 
entière contenue dans le nombre donné N. 

Ainsi , pour obtenir la plus petite valeur entière approchée 
de \/ 45,236, il suffit de prendre la partie entière de 4^ 
qui est 6. En effet ; puisque 6 est la partie entière de |/45 , 
on est certain que 45 tombe entre 6“ et 7*; or 45 et y’ difiè- 
rent au moins d’une unité ; 45-|-o,236 ou 45,236 est donc aussi 
compris entre 6' et 7’; V/45,236 tombe donc'entre 6 ety, la 
plus petite valeur entière approchée de est donc 6. 

Par une raison semblable, pour trouver la plus petite valeur 

entière approchée de , on cherche la partie entière 

423 du quotient de 4655 par 1 1 ; la partie entière de \/ 4a3 , 
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qui est 20 , exprime la plus petite valeut entière approchée de 
la racine cherchée. 

105 . Pour obtenir la racine carrée d un nombre quelconque 
N à moins de- , il sujffit de calculer la plus petite valeur en- 
tière approchée A de [/îip'‘, et de diviser ensuite A par p. 

En effet, il s’agit de trouver deux nombres qui comprennent 

V''N, et dont la différence soit -. Or, d’aprèà ce qu’on a vu 

P 

dans le n° 100 , V/N est égal à ; d’ailleurs , la plus pe- 

1. ^ 

tite valeur entière approchée de étant A, on est cer- 
tain que 1/ Np‘‘ tombe entre A et A -f- 1 ; ou N est 

donc compris entre les deux nombres— dont la dif- 
^ p.p’ 

férence est - exprime donc V N à moins de-. Ce qui dé- 
. P P P 

montre le principe énoncé. 

1" Exemple. Calculer la racine carrée de S’) à moins tCun 
millième d’unité. 

Dans ce cas, p = 1000 , = 67 X 1000* = 67000000. 

On cherche la plus petite valeur entière approchée de 

\/57000000 qui est 7649; la racine demandée est on 

7i549- 

On voit que pour calculer la racine carrée d un nombre en- 
tier avec n décimales , c’est-à-dire à moins dune unité déci- 
male du d*”” ordre , il suffit de mettre an zéro à la droite de 
ce nombrej de calculer la plus petite valeur entière approchée 
de la racine carrée du nombre ainsi préparé ; et de séparer en- 
suite n décimales sur la droite de cette plus petite valeur en- 
tière approchée. 

2* Exemple. Déterminer la racine carrée de 2,5 à moins d’un 
centième d’unité. 


1000 
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On a, />= 100, Ny>* = 2,5 X loooo = 25 ooo. 

On cherche la plus petite valeur entière approchée de 

,58 

V/ aSooo qui est i 58 ; la racine cherchée est ou i , 58 . 

3 ' Exemple. Calculer la racine carrée de 0,004285878 à 
moins d" un millième d’unité. 

On a ,/7 = iooo, N/j* = o,oo 4285378 x 1000000=42^5,378. 
On cherche la plus petite valeur entière approchée de 
V/4285,378 qui est la iiiènie que celle de \/ i^i 85 (a” 102 ); 

cette dernière étant 65 , la racine demandée est ou 

. 1000 

o,o 65 . » 

En général , pour calculerj.a racine carrée d’un nombre dé- 
cimal à moins d’une unité décimale du n'*'”’ ordre, c’est-à-dire 

à moins de le mécanisme du calcul se réduit à multiplier 
10* 

d’abord ce nombre par le carré de 10" ou par 10’" ; on prend 
la plus petite valeur cnlièfe approchée A du produit (n“ 102); 
et on sépare n décimales sur la droite de A. 

4 ' Exemple. Calculer la racine carrée de à moins dun 

■ Il 

millième d'unité. 

„ 180 180000000 

.Dans cecas, w = iooo,JNiJ — X 1000000= 

^ Il II 

Pour calculer la plus petite valeur entière approchée de 
180000000 


v/ 


, on détermine la partie entière du quotient 

de 180000000 par 11 qui est 1 6363636 ; on cherche la plus 
petite valeur entière approchée de i 6363636 , qui est 4®45 ; 


la racine cherchée est 


4045 


ou 4,045. 


En général , pour calculer la racine carrée d’une fraction 

% à moins d’une unité décimale du ordre , c’est-à-dire à 
0 , 

moins de-^, on innltipUe d’abord le numérateur a par le 


Ditinl^P's. ï.-.- 


ê 
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carré de lo* ou par io*“, ce qui revient à mettre an zéro sur 
la droite de a ; on cherche la partie entière e du quotient de 
a X lo'"' par le dénominateur 6 ; on calcule la plus petite va- 
leur entière approchée A de V/ e ; et en séparant n décimales 

sur la droite de A , le résultat exprime la racine carrée de ^ 

* à 

à moins de — 

lo" • 

4 

• i6o 3 

5* ExEHPif. Calculer la racine carrée de à moine de — • 

7 •' 

3 

La fraction — po'uvant être considérée comme le quotient 
de la division de i par (n“ 46) , on a 


Il „ i6o 

p = -, -T-X (t) 


19 ^ 
63 


Ainsi , d’après la règle générale , on cherche la plus petite 
valeur entière approchée de ‘ 7 > 

vise IJ par ce qui revient à multiplier 17 par — ; le ré- 

5i ... , , 160 , . , 3 

sultat — exprime la racine carree de à moins de — . 

Il 7 II 

En général, pour déterminer la racine carrée d’un nombre 

quelconque N à moins de^, ï\ suffit de multiplier N par le 

b‘ ^ n ' 

carré— ; de la fracuon ^ renversée, et de chercher la plus petite 

valeur entière approchée rdu produit — le produit de r par 

? sera la racine carrée de N à moins de y. 
b b 

Remarque. Voixr approcher le plus possible de la racine car- 
rée d’une quantité , en ne conservant qu’un nombre déterminé 


■# 
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de décimales , on ralcule une décimale de plus, et on sup- 
prime ensuite celle décimale d’après la règle du n“ 64. 

i04. Lorsqu’un nombre entier quelconque N n’est divisible 
par aucun des nombres premiers qui n excèdent pas ^/N , on 
est certain que le nombre N est premier, car autrement N se- 
rait divisible par un certain nombre premier P plus grand que 
V/ W ; la division de Pf par P donnerait pour quotient un 
nombre entier Q plus petit que l/N (*) , on aurait N = PxQ ; 
N admettrait donc un diviseur Q moindre que ; ce qui 
est contre l’hypolbèse. ^ 

Exemple. Reconnaùrcsi 1 13 est un nombre premier. 

La racine. carrée de i i3 étant comprise entre' to et 1 1 , les 
nombres premiers qui n’excèdent pas V^i i3 sont a, 3,5,7; 
il suffit donc d’essayer la division de ii3 par chacun de ces 
nombres premiers. Or, aucun de ces nombres ne divise 1 13; 
on est donc certain que 1 13 est un nombre premier. 

i'° Remarque. La division suffit pour reconnaître si le di- 
viseur est plus grand ou est plus petit que la racine carrée du 
dividende N. En effet , le produit du diviseur par le quotient 
devant rester égal au dividende N, si le 'dividende 'reste le 
même lorsqu’un de ces deux facteurs du dividende augmente, 
l’autre facteur doit diminuer et léciproqueineiit. Or, quand 
le quotient est égal au divi.seur, le dividende est égal au 
carré du diviseur ; le diviseur exprime donc la racine carrée 
du dividende. Par conséquent, si le quotient est plus grand 
que le diviseur, ce diviseur est nécessairement moindre que 
la racine carrée du dividende N , et si le quolient<cst moindre 
que le diviseur , le diviseur est plus grand que j/N. 

a' Remarque. Lorsque dans le cours des divisions suc- 
cessives qu’on effectue pour reconnaître si un nombre N est 


(*) Le dividende W éiant égal au produit dn diviseur par le quotient, 
lorsque le diviseur est égal S i/N, le quotient est égal Ji V^N"; or, lorsrjiie 
|e diviseur augmente le quotient diminue; ^ar suite, lorsque le diviseur sur- 
passe l^N, le quotient est iiinindre que l/]S. 




« 
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premier, les quotieus sont. plus grands que les diviseurs coi- 
respondans , ces diviseurs sont ne'cessairement moindres que 
V/ N , on continue les essais jusqu’à ce qu’on parvienne à un 
diviseur qui donne un quotient fractionnaire moindre que le 
diviseur; ou est alors certain que le diviseur qu’on essaie est 
plus grand que l/M; et par conséquent, si aucune des di- 
visions précédentes n’a fourni un quotient exact , on pourra 
en conclure que N u’est divisible par aucun des nombres pre- 
miers qui n’excèdent pas l/K; le nombre N sera donc pre- 
mier, t 

Ainsi, dans l’exemple précédent, pour reconnaître si ii3 
est un nombre premier, on divise successivement 1 13 par 
chacun des nombres premiers 



ce qui fournit les quotients fractionnaires 
56 37 I, 22, 1 i6 f, 10 

Les diviseurs 2, 3; 5, 7, donnant des quotiens plus 
grands que ces diviseurs, sont nécessairement moindres que 
V' 1 13 ; mais la division de 1 13 par 1 1 donnant un quotient 
fractionnaire plus grand que i g , on est certain que 1 1 est 
plus grand que V^ii3, et que' ii3 n’est divisible par aucun 
des nombres premiers 2, 3, 5, 7, qui n’excèdent pas 

1 13 ; 1 13 est doue un nombre premier. ^ j 

Ce qui précède fournira le moyen de simplifier les méthodes 
qui ont été données dans les 11“* 88 et 37, pour trouver les 
nombres premiers et pour décomposer un nombre en ses fac~ 
leurs premiers. 

§ 3. Des cubes et de la racine cubique. 

108. Le produit de trois facteurs égaux à un nombre donné, 
est la troisième puissance ou le cube de ce nombre. 

Ainsi , le cube de 7, indiqué par 7^ , est le produit. 343 de 
trois nombres égaux à 7. 
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406 . Le nombre qui , pris trois fois comme facteur, déter- 
mine un nombre donné , est la racine troisième ou la racike 
OUBIQCE du nombre donné. 

' 3 

Ainsi , la racine cubique de 343 , indiquée par {/ 343 , est 7, 
car 7 X 7 X V = 343. 

407 . Les cubes des nonabres 1 , 10, lôo , 1000, etc. , étant 
I, 1000, 1000000, looooooooo, etc., les nombres compris 
entre i et 1000, entre 1000 et 1000000, entre 1000000 et 
looooooooo, etc. , ont leurs racines cubiques comprises entre 
I et 10 , entre met 100, entre 100 et 1000, etc. 

Par conséquent : lorsqw’un nombre entier n’a pas plus de 
trois chiffres, la partie- entière de sa racine cubique n’a qu’un 
seul chiffre; lorsqu’un nombre a 4 > 5 ou 6 chiffres, la partie 
entière de sa racine cubique a deux chiffres; lorsqu’un nombre 
a 7 , 8 ou c) chiffres, la partie entière de sa racine cubique a 
trois chiffres ; et ainsi de suite. 

108 . Les cubes des nombres d’un seul chiffre étant moin- 
dres que 10’ ou que 1000 , on revient de ces cubes à leurs ra- 
cines cubiques en faisant usage du tableau suivant : 

Racinet cubiques, i, 2, * 3 , 4 > 6, 7, 8, 9, 10. 

Cubes, I, 8 , 1;, 64, ia 5 , ai 6 , 343 , 5 ia, 729, 1000. 

Ce tableau peut aussi servir à déterminer la racine cubique 
du plus grand cube contenu dans un nombre moindre que 1 000. 

Par exemple , pour trouver la racine cubique du plus grand 
cube contenu dans 23 q , on cherche dans la seconde ligne du 
tableau les deux cubes consécutifs qui comprennent 23 g j on 
voit que 23 g tombe entre les cubes 216 , 343 , des nombres 6 
et 7 ; la racine cubique de 23 g tombe donc entre 6 et 7 ; on 
dit par cette raison que le plus grand cube contenu dans 23 g 
est 216 , et que la racine cubique du plus grand cube contenu 
<lans 23 g est 6. La partie entière, ou la plus petite valeur 
entière approchée de la racine cubique de 23 g, est 6. ♦ ;■ 

109 . Pour extraire la racine cubique d’un nombre entier 
plus grand que looo , nous chercherons d’abord coinment les 
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parties de la racine entrent dans le cu^e. A cet effet , nous 
concevrons la racine décomposée en dixaines et en unités. 
Or on a vu (n° 94 ) que le carré d’un nombre composé de 
dixaines et d’unités contient trois parties, savoir : le carré des- 
dixaines , le double des dixaines multiplié par les unités, et le 
carré des unités. Pour en déduire le cube du meme nombre, il 
suffit de multiplier ce carré par le nombre proposé. Si l’on 
multiplie séparément les trois parties du carré parles dixaines 
et par les unités du uonibre donné -, et si l’on réunit ceux des 
produits partiels qui sont égaux entre eux , [on verra que le 
culte {f un nombre composé de dixaines et tT unités contient 
quatre parties J savoir : le cube des dixaines , le produit de 
trois fois le carré des dixaines par les unités, le produit de 
trois fois les dixaines par le carré des unités , et le cube des 
unités (*). Ces quatre parties expriment respectivement des 
mille, des centaines , des dixaines et des unités. 


(*) L’emploi des conduit plus fiiaiplcmcnt h la zndnic 

propriété. En effet , concevons qu’un nombre soit décompose en deux parties 
quelconques éi, 4*; ou obtiendra le carre de O’-hh en formant le produit de 
a-hl> par<ï .-f-^j ce qui revient à multiplier successivement les deux parties 
< 1 , 6, (hi multiplicande par les. deux parties a, bf du multiplicateur, et h 
faire la somme des quatre produits. On trouve ainsi que ie carre de a-^b est 
nxa^ b Xu^^axb-\-hx b. 

Or, = hxb — h'f bxazzzaxb (n« 

Le carre de r? + ^ est doue a* H- aoZ» 

On peut en dtfduirc la règle du n® 94, en considérant a comme lesdixaincs 
d’un nombre et b comme ses unités. 

Enfin , pour obtenir le cube de iz-hb, on multiplie le carré de o -b & par 
rt ce qui revient à mnlliplier successivement les parties aui, i*,'du 
carré de parles parties <7, ^ , du nombre « 4- On trouve de celte 

maiiicrc que le cube de a -f* i, est 

a* X n -h^itb X a b* X a ^ a* x b ntb xb-^b' X h. 

Or, a*Xa'=in^j 'îrtA x = •iah X h-=z-2nbh^iah'^ ^ = 

* &>X*r=frî. 

Le cube de n -f- A se réduit donc h 

4 - 4 - 4 - 

On en déilnit la règle indiquée. \ 
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Ainsi, le cube de ^ est composé : du oube..2i6 mille des 6 
dixaines de 64 , de 3 fois le carré 36 centaines des 6 dixaines 
multiplié par les 4 unités ou de 43a centaines’, de 3 fois les 6 
dixaines multipliées par le carré des [\ unités ou de 288 dixai- 
nes, et enfin du cube 64 des 4 unités. Lti somme 262144 
ces quatre parties , exprime le cube de 64- 

Pour obtenir le cube de 64g , on décompose ce nombre en 
64 dixaines plus 9 unités, et le cube demandé est formé du 
cube 262144 mille des 64 dixaines de 649, de 3 fois le carré 
4096 centaines des 64 dixaines multiplié par les 9 unités ou 
de 1 10692 centaines, de 3 fois les 64 dixaines multipliées par 
le carré 81 des 9 unités , ou de 1 5552 dixaines , et du cube 729 
des 9 unités ; la somme 273369449 tic ces quatre parties est le 
cube de 649. 

110. Nous allons faire voir comment on peut extraire la 
racine cubique d'un nombre entier quelconque. Nous suppose- 
rons d’abord que le nombre donné N est le cube d’un nombre 

•S _ 

entier R; de sorte que l/N =a R. 

1'' Exemple. Extraire la racine cubique de 262144- 
On dispose le calcul de la manière suivante : 

c 


Cabe 


a 6 a . I 4 4 


64 Racine cubique. 


i«fResie. . . 


a* Reste.. . 


a I 6 


4 6 ..4 4 

4 G I 4 4 

n 


6 * x3=io8 
43aoo 
3880 


Cl 


4G144 


Le nombre 262144 uyant chiffres, il résulte du principe 
du 11° 107 que la racine cubique R aura deux chiffres a , b , 
qui représenteront respectivement des dixaines et des unités. 

3 

Pour déterminer le chiffre, a, des dixaines de 1/2621 44’ 
on observe que la racine cubique R, de 262144 ctant com- 
posée de a dixaines plus d’un nombre ^'d’unités moindre que 
I o, il suit du principe du n" 109 que le cube 262144 6e R sera 
tonné : du cube de a dixaines, de trois fois le caiTé de a 


*• 
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dixaines multiplié par b. de trois fois a dixaines multipliées par 
A*, et du cube de b. Or, le cpbe des a dixaines étant a’ mille, 
ne saurait se trouver que dans les 262 mille de 262144^ 
sépare ces mille à l’aide d’un point placé sur leur droite ; 
de sorte que 262144 se trouve partagé en deux tranches, 262 
et i44> 

On démontrera , par des raisonneinens analogues à ceux du 
n” 91$, que la racine cubique du plus grand cube contenu dans 
la 1" tranche 262 (des mille ) , exprime le chiffre des dixaines 
de R. Or , ori voit, à Taide du tai/eau (page 1 34) , que la pre- 
mière tranche 262 tombe entre les cubes 216, 343 , de 6 et de 
7 ; le chiffre des dixaines de R est donc 6; R est donc composé 
de 6 dixaines , plus d’une quantité b moindre que 10. 

*3 

Pour trouver le chiffre b des unités de 1/262144» on retran- 
che de 262144» cube 216 mille des 6 dixaines des R ; le' reste * 
46144 (^)'ne renferme plus que trois fois le carré des 6 dixaines 
de R multiplié par les b unités , trois fois les 6' dixaines de R 
multipliées par le carré des b unités , et le cube des b unités ; le 
produit de trois fois le carré des 6 dixaines par les b unités 
étant des centaines, ne peut.se trouverque dans les 461 cen- 
taines du reste 4^*44 (on sépare par un point les deux premiers 
chiffres à droite de ce reste); ces centaines renferment en outre 
les centaines contenues dans les deux dernières parties du cube. 
Or, le triple carré ^es 6 dixaines est 108 centaines; divisant 
donc 461 centaines par 108 centaines, ou 461 par 108, les4 
unités du quotient expriment le chiffre b des unités de R ou , 
un chiffre trop fort. 

Pour essayer le chiffre 4* on pourrait ôter 64’ de 262144» 
le reste zéro ferait voir que 2621 44 est le cube de 64; de sorte 
que la racine R cherchée est 64- Mais on est parvenu au 
méinfe résultat en observant que puisque le 1°'' reste 4^>44 es*’ 
égal à 262144 diminué du cube des 6 dixaines de 64, au lieu 


(*} On obtient plus sUnplcnicot ce reste en retranchant de le cube de 6 
et en écrivant la tranche \ h droite du reste 46. 
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d'ôter 64' de a6ai44 > 'I revient au même d’ôter du i" reste 
46144 lîi somme des trois dernièj'es parties du cube de 60 + 4; 
011 a vu (page 1 35) que ces trois parties, formées d’après la règle 
du 11° 109, sont 432 centaines, 288 dixaines, 64 unités; leur 
somme retranchée du i" reste a donné le 2' reste o. 

Remakque. Le raisonnement qui a servi à déterminer les 
dixaines de la racine cubique cherchée étant applicable à un 
pombrc quelconque , on eu conclut que la racine cubique du 
plus grand cube contenu dans les mille d’un nombre quel- 
conque, détermine toujours les dixaines de la racine cubique 
de ce nombre. > 

2' Exemple. Extraire la racine cubique de 2'j3359449- 
On dispose le calcul de la manière suivante : 


(Àube a 7 3*3 5 9.4 4 9 
' a 1 G 

1 649 Racine euhiqae. 


6* x3=ioS, 

64“ X 3=12488 


i"Rcsto 573.59 

54000 i 

43^00 

I I 059200 

• 46^44 

4^00 

2880 

’ I 55520 

a* ficslc I I 2 1 5 4.4 9 

ia 5 

64 

729 

I I 2 I 5 4 4 9 
3 ® Reste , J 0 

58625 

46144 

11215449 


et on dit : le nombre proposé ayant plus de trois'chiffres , sa 
racine cubique R renferme des dixaines dont le cube ne peut 
faire partie que des 2^335g mille de_273359449 sépare par 
un point les trois premiers chiffres à droite de 2^3359449)- 

La racine cubique du plus grand cube contenu <lans 273369 
exprimant le nombre des dixaines de R, la ({uestion est réduite 
à déterminer la racine cubique d’un nombre 273369 qui con- 
tient trois chiffres de moins que le nombre proposé; à cet effet , 
on sépare par un point les trois premiers chiffres à droite de 
273369; la racine cubique 6 du plus grand cube contenu dans 
273, est le premier chiffre à gauche de la racine demandée, 
qui est par conséquent composée de trois chiffres. Cela s’ac- 
corde avec la règle du n“ 107. 

On est ainsi conduit l\ diviser le nombre donné en tranches 
lie trois chiffres à partir de la droite (la derniere tranche peut 
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contenir moins de trois chiffres). Le nombre des tranches in- 
dique le nombre des chiffres de la racine cubique. * 

En opérant comme dans l’exemple précédent, on trouve 
que la racine cubique du plus grand cube contenu dans 
est 64, et que l’excès de 273359 sur 64’ est i I2i5 ; la racine 
cubique R de 27335q449 est donc composée de 64 dixaines, 
et d’un certain nombre d’unités moindre que 10. 

Poifr trouver le. chiffre b des unités de on pourrait ôter 
de 273359449» le cube 262144 niille des 64 dixaines de R ; le 
reste 1 1216449 contiendrait : 3 fois le carré des 164 dixaines , 
muftiplié par les b unités de R, 3 fois les 64 dixaines de R, 
multipliées par le carré des b unités , et le cube des b unités. 

Mais on est parvenu plus simplement au même reste, en 
observant que l’e.scès de 273359, sur 64’ étant H2i5, l’excès 
de 273359449 sur 640’ peut s’obtenir en abaissant la tranche 
449 ^ I3 droite de 1 12|5. 

Cela posé J le triple carré des 64 dixaines, qui est 12288 
centaines, multiplié par le chiffre b des unités de R, donhaiil 
des centaines , ne peut se trouver que dans les i I2i54 centai- 
nes du reste ii2i5449 (ou sépare par un pointXes deux pre- 
miers chiffres à droite de t i2i5449) : ces centaines renferment 
en outre les centaines contenues dans les deux dernières par- 
ties du cube; divisant donc ii2i54 P^c 1*288, les qunitésdu 
quotient expriment le chiffre b 'des unités de R, ou un chiffre 
plus grand, mais jamais un chiffre trop faible. 

Pour e-îsayer le cbiffre 9 on pourrait ôter 649’ de 273369449; 
le reste zéro ferait voir que 649 est la racine cubique exacte 

de 273359449- 

Mais comme le 2' reste i i2i5449 ^73359449 <ii“ 

minué du cube de 164 dixaines de la racine 640 -I-9, au lieu 
d’ôter 649’ de 273369449» il revient au même d’ôterdu 2' reste 
la somme des trois dernières parties du cube de 640-1-9; on avu 
(page i38) que ces trois parties, forméeS'd’après la règle du 
n° 109, sont 1 1069200 , i55520, 729; leur somme ôtée du 
2* reste a fourni le 3' reste o. 

Lorsque- le nombre donné n’est pas le cube d’un nombre en- 
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lier, un opère comme dans les exemples prèce'dens , et on ob' 
tient ainsi la racine cubique du plus grand cube contenu dans 
le nombre donné ; elle exprime la plus petite valeur entière ap- 
prochée de la racine K demandée. 

3 * Exemple. Extraire la racine cubique de 2^3364200. 

Si l’on opère comme dans le 2' Exemple , on trouvera que la 
plus petite valeur entière approchée de la racine R demandée 
est 649 ; le reste correspondant sera 475 i ; ce dernier' reste 
exprime l’excès de 2^3364200, sur le cube de 649* 

411 . En général : Dans tout le cours des opérations relatives 
à l'extr/iction de la racine cubique , chaque reste est égal au , 
nombre dont on cherche la racine cubique , diminué du cube 
de la partie de la racine déjà obtenue. 

112 . Pour calculer la racine cubique R dun nombre entier 
quelconque N, on dispose et on exécute les calculs comme il a 
été indiqué dans les exemples précédeits. On divise N en 
tranches de trois chiffres, à partir de la droite, en séparant deux 
tranches consécutives quelconques à l'aide d’un point {la 1" 
tranche à gauche peut contenir moins de trois chiffres)-, le 
nombre des tranches indique combien il j- aura de chiffres 
dans la partie entière de R. 

Pour déterminer'le i "■ chiffre à gauche de K, on cherche {par 
la méthode du n® 108 ) la racine cubique du plus grand cube 
contenu dans la i'* tranche à gauche ; cette racine exprime le 
chiffre cherché. 

Pour trouver le 2' chiffre t/e R, on ôte de la t'" tranche le 
cube du 1" chiffre obtenu à la racine ; et sur la droite du résul- 
tat on abaisse la 2' tranche , ce qui fournil le i" reste. On sé- 
pare les centaines de ce i" reste , à l’aide d'un point placé sur 
leur droite , et on divise le nombre de ces centaines par 3 fois le 
carré du i"' chiffre de R; les unités du quotient expriment le 
chiffre de R ou un chiffre, irop. fort , mais jamais un chiffre 
trop faible. Pour essayer ce 2' chiffre, on retranche du 1"' reste 
la somme des trois dernières parties du cube d’un nombre de 
deux chiffres, dont le chiffre des dixaines est le 1" chiffre 
obtenu à la racine , et dont le chiffre des unités est le chiffre 
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que l’on essaie j quand cette somme {formée d’après le prin- 
cipe du n“ 109) n’est pas plus grande que le i"’ reste, le chiffre^ 
que l’on a essayé est le 2* chiffre de R ; quand cette somme ne 
peut être retranchée du i” reste , le chiffre que l’on a essayé 
est trop fort, au moins dune unité, et on le diminue successi- 
vement d’une unité , jusqu’à ce qu'on puisse retrancher du i" 
reste la somme des trois dernières parties du cube du nombre 
formé par les deux premiers chiffres de R-, le chiffre" qui sa- 
tisfait à cette condition est le 2' chiffre de R. 

En continuant à opérer d’une manière semblable , on obtien- 
dra successivement les différens chiffres de R. Lorsque, après 
avoir abaissé la dernière des tranches du nombre donné N , on, 
aura obtenu le chiffre des unités de R, on retranchera du reste 
correspondant la somme des trois dernières parties du cube du 
nombre entier E obtenu à la racine ; cela fournira un dernier 
reste r qui exprimera l’excès de N sur le cube de E. Si r est nul, 
E sera la racine cubique exacte de N. Si r n’est pas nul, E sera 
la partie entière de R ; nous verrons (n° H7 ) comment on peut 
■ approcher autant qu’on veut de R, 

Remarque. On déduil de cette règle générale, que lorsque le 
nombre des centaines d’un reste est moindre que le triple 
carré du nombre obtenu à la racine , le chiffre correspon- 
dant de la racine est un zéro. Ou trouve do cette manière que 

\/ 83654'7-7 = 2o3. 

US. On démontrera, comme dans le n® 9B, que lorsque la 
racine cubique d’un nombre entier tombe entre deux nombres 
entiers conséciitifs, cetfe racine est incommensurable. 

114. Le cube dune fraction s’obtient en élevant le numéra- 
teur et le dénominateur au cube. 

rX 11 i. J 4 4 4 4 4^ 64 

Par exemple , le cube de g est ^ X g X g, ou ou 


Pour indiquer le cube de g on écrit 



On déduit du principe du n® 114, que Pour trouver la ra- 
cine cubique d’une fraction, il suffit d extraire séparément la 
racine cubique du numérateur et du dénominateur. 


I 


Digitized by Google: 



4 


i42 




NOTES, 



On réduit le calcul à extraire la racine dun seul nombre , 
en multipliant d’abord les deux termes de la fraction par le 
caijé de son dénominateur, car 


— J 

v/t=v/ 


Il X 4 
.2X4 




- tl 8 . Le cube d'un nombre décimal N , qui contient n déci- 
males, s'obtient en formant le cube du nombre entierqui résulte 
de la suppression de la virgule, dans N , et en séparant Zn dé- 
cimales à la droite de ce dernier cube. Cela se déduit de la 
règle qui a été donnée (page 5 g) pour la multiplication des 
nombres décimaux. 

Le nombre des chiffres décimaux d un cube est donc toujours 
nnmulliple de 3 . ' 

On trouve de cette manière que les cubes des nombres 6,49 

et 0,0649, 2. ■j 3 , 359449 0 |Ooo 273359449 - 

Par conséquent : Pour revenir du cube N d’un nombre déci- 
mal à sa racine cubique , il su ffit de calculer la racine cubique 
du nombre entier qui résulte de la suppression de la virgule 
dans H , et de séparer ensuite autant de décimales à la droite 
de cette racine , qu’il y a d’unités dans le tiers du nombre des 
décimales de N. 

!"■ Exemple. Calculer la racine cubique de 273,359449- 

On eberebe la racine cubique de 273369449 ; cette racine 
est 649. Le cube donné 273,369449 ayant six décimales, sa 
racine cubique doit en avoir deux ; on sépare donc dci^ dé- 
cimales. sur la droite de 649 ; le résultat 6,49 est la racine de- 
mandée. 

2* Exemple. Soit proposé de calculer la racine cubique de 

0,000273359449- 

On trouve que cette racine est 0,0649- 

Remarque. Lorsque le nombre des jdécimale.s de N ne sera 
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pas un ntultiple de 3 , ou lorsqu’en faisant abstraction de la 
virgule dans N, le nombre entier qu’on obtiendra n’aura pas 
de racine cubique exacte , la racine cubique .de N sera néces- 
sairement incommensurable. 

Nous allons faire voir comment on peut calculer la racine 
cubique d'un nombre quelconque avec une approximation 
donnée, 

116 . Pour déterminer la plus petite valeur entière approchée 
de la racine cubique d'un nombre N {décimal ou fractionnaire) 
plus grand que l'unité , il suffit de calculer la plus [letite valeur 
entière approchée de la racine cubique de la partie entière 
contenue dans le nombre donné N. On démontrera ce principe 
à l’aide de raisonnnemens analogues à ceux du 11“ 102 . 

• • , 5 

Ainsi : la pins petite valeur entière approchée de V^ 2 jb ,35 

3 

est la même que celle de {/iiS ; cette dernière est 6 . 

117 . Pour obtenir la racine cubique, d’un nombre quelcon- 
que N à moins de - , il sujffit de calculer la plus petite valeur 

entière approchée À de la racine cubique N/?^ ( n“ 116 ), et de 
diviser ensuite A par p. On démontrera ce principe à l’aide 
de raisonnemens semblable.s à ceux du n° 105 ; on en déduira 
des règles particulières analogues à celles qui ont été données 
dans ce numéro, et on trouvera : quela racine cubique de 8 '] 55 , 
à moins d’un centième d’unité , est 20,61 ; que la racine cubi- 
que de 13,5 à moins d’un centième d’unité est 2,32 ; que la ra- 
cine cubique de 0,000012755427 etc., à moins d’un millième 

d’unité est 0,023 ; que la racine cubique de à moins d’un cen- 


2o3 


amollis 


tième d’unité est 1,47; etque la racine cubique de -y— à 
de — est 

1010 , 

118 . Pour approcher le plus possible de la racine cubique 
d un nombre {entier, ou fractionnaire, ou décimal) en ne con- 
servant qu'un nombre déterminé de décimales , on calcule une 
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décimale de plus à la racine, et on supprime ensuite cette déci- 1 

male , d’après la règle du n“ 64. ^ 

119. Lorsque l’indice de la racine à extraire , ne renferme 
pas d’autres facteurs premiers que i et 3, on obtient cette ra- 1 

dite en extrayant successivement des racines carrées et des * 

racines cubiques. i 

Par exemple , 6 éiant le produit de 2 par 3, pour obtenir la ^ 
racine sixième de 64, on prend d’abord la racine carrée de 64 
qui est 8, et la racine cubique de8, qui esta; ce dernier nombre 
est la racine demandée. Car, d’après les calculs indiqués, ^ 

64=8', 8=2*; d’où 64=f2^)’=2®. 

De même, la étant le produit de 2 par 6, pour obtenir 

I “i ^ 

4/ 4096, on prend d’abord la racine carrée de 4°96 qui est 64; 
la racine sixième de 64 sera la racine demandée. On trouvera , 
coinmedans le Exemple, que 

'/ 

6 J 

V/64 = 2. De sorte que l/ 4096 = 2. 

a. 

Lorsque l’indice m de la racine à extraire renferme d’au- 
tres facteurs premiers que 2 . et 3 , la démonstration arithmé- 
tique de la règle à suivre , pour obtenir la racine m'*'”' d’un 
nombre entier, devenant très compliquée, nous ne traiterons 
cette question que dans V Algèbre. On verra d’aillcUrs , dans le 
huitième chapitre , comment on calcule , à l’aide des loga- 
rithmes, des valeurs approchées des racines de tous les degrés. 
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CHAPITRE SEPTIEME. 

Des Rapports, des Proportions et des Progressions. 

§ I". Des rapports et des proportions. 

120. La différence entre deux quantités est leur rapport 
arithmétique ou par différence } le quotient de la division de 
deux quantités l’une par l’autre est leur rapport géométrique 
ou par quotient. Ainsi, le rapport arithmétique de i8 à 6cst 

, O , _ i8 

1 8 — 6 ou I a , et le rapport geometrjque de iSabest — ou 

3 -, i8 et 6 sont les deux termes de chacun de ces rapports ; 
le i" terme i8 en est Y antécédent, et le a* terme 6 en est le 
conséquent. 

IJn rapport arithmétique ne change pas , quand on aug- 
mente ou quand on diminue ses deux termes d’un même nom- 
bre , car il est bien évident que lorsque deux nombres aug- 
mentent ou diminuent d’une même quantité leur différence 
ne change pas. 

Par exemple , le rapport arithmétique de 7 à 5 est égal h 
celui de 7 -1- 4 ® ^ "4" 4i« différence entre 7 et 5 est la 

même que celle qui existe entre 7 4" 4 et 5 -f- 4- 

Un rapport géométrique ne change pas , lorsqu’on multi- 
plie ou lorsqu’on divise scs deux termes par un même nombre, 
car ce rapport exprime le quotient de la division des deux 
termes du rapport l’un par l’autre , et un quotient ne change 
pas lorsqu’on multiplie ou qu’on divise le dividende et le di- 
viseur par un même nombre. 

Par exemple , le rapport géométrique de 6 à a est le même 
que celui de 6 X 4 ■* X 4 > 'es quotients 

sont égaux ( n" A2). 
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181 . L’ assemblage de deux rapports égaux forme une Piîo- 
PORTION. Par exemple, K; rapport arithine'liquc de ^ à 5 e'tant 
égal à celui de 1 1 à 9, les nombres 7,5, 11,9, formeiil une 
proportion arithmétique que l’on écrit de cette manière, 
7?5:ii.9, 

et que l’on énonce , 7 ejt à 5 comme 1 1 ù 9. 

Le rapport géométrique de 6 à a étant égal à celui de 24 à 
,S, les nombres 6, 2, 24, H, forment une proportion géomé- 
trique , <iiie l’on écrit de cette manière , 6 ; 2 ” 24 I 8. 

et que l’on énonce , 6 est à 2 comme 24 est à 8. 

Pour distinguer les deux antécédens et les deux consé- 
queiis d’une proportion , on appelle i'"’ antécédent et t" con- 
séquent les deux termes du i'' rapport; et 2' antécédent, 
2' conséquent, ceux du 2' rapport, Le i"’ terme et le 4 ' sont 
les extrêmes j le 2' et le 3 ' sont les moyens. 

Ainsi', dans la proportion géométrique 7 ; 3 28 : 12, les 

deux termes 7, 3 , du i®' rapport sont le i" antécédent et le 
1" conséquent de la proportion ; les deux termes 28, 12, du 
2' rapport sont le 2' antécédent et le a' conséquent de la pro- 
portion; 7 et 12 sont les extrêmes , 3 et sont les moyens. 

Le quatrième ternie d’une proportion est ce qu’on nomme 
une quatrième proportionnelle aux trois autres termes. Quand 
les moyens swit égaux , la proportion est dite continue. 

Dans la proportion continue 5 . 7; 7. 9, le terme moyen 7 
est une moyenne arithmétique entre 5 et 9 ; cette proportion 
s’écrit ordinairement de cette autre manière, 5 . 7 . 9, et 
9 est une troisième proportionnelle arithmétique à 5 et 7. 

De même , 4«>2;: i 2 Z 36 est une proportion géométrique 
continue qu’on écrit de cette manière H 4 ’' 2 ; 36 ; et laest 
une moyenne géométrique entre 4 et 36 ; 36 est une troisième 
proportionnelle géométrique à 4 et 12. 

Des proportions arithmétiques. 

182 . Nous allons faire connaître les principales propriétés 
lies proportions arithmétiques. 
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Dans toute proportion arithmétique , la somme des ex- 
trêmes est égale à la somme des mojrens. 

En effet, soit la proportion arithmétique . 5 : 1 1 . 9 ; 
elle exprime que les rapports 7 — 5 , 1 1 — 9 , sont égaux. 
Par conséquent , si l’on augmente ces rapports de la somme 
5+9 des conséquens, les résultats 7 — S + S+q, 1 1 — 9 + 5 + 9 , 
seront égaux. Or, il est bien évident que 7 — 5 + 5 + 9 
réduità 7 +9, et que 11 — 9 + 5 -f -9 se réduit à 11 -f- 5 ; la 
proportion 7.5:11.9 donne donc, 7+9=11 + 5 . 

Ce qui démontre la propriété énoncée. 

125 . Quand la somme de deux nombres est égale à la 
somme de deux autres nombres , ces quatre nombres forment 
une proportion arithmétique , dans laquelle les deux nombres 
qui c 9 mposenl une des sommes sont les extrêmes et les deux 
autres nombres sont les mojrens. 

En effet', soit l’égalité 7+9=11+5, 

Si des deux quantités égales 7 + 9 , n + 5 , 011 retranche le 
même nombre 5 + 9 , les restes seront nécessairemeni égaux. 
Or, pour ôter 5 + 9 de 7 + 9, il suffit de diminuer d’abord 
7 + g de 9, ce qui donne 7, et d’ôter ensuite 5 de 7, ce qui 
’ s’indique en écrivant, 7 — 5 . De même, ôter 5 + 9 de t i+ 5 , 
revient à diminuer d’abord 1 1 + 5 de 5 , ce qui donne 1 1 , et 
à ôter ensuite 9 de 1 1, ce qu’on indique] en écrivant 11 — 9^ 

L’égalité 7 + 9 = 11 + 5, donne donc 7 — 5 = 11 — 9 ; les 
rapports arithmétiques 7 — 5 , 11—9. sont donc égaux ; on 
a donc la proportion arithmétique , 7.5:11.9. 

Ce qui démontre la propriété énoncée. 

Remauque. On déduit des deux propriétés précédentes que 
si quatre nombres ne sont pas en proportion arithmétique , la 
somme des extrêmes n’est pas égale à la somme des mojrens ; 
et que si la somme des extrêmes n'est pas égale à celle de^ 
mojens , les quatre nombres donnés ne forment pas une pro- 
portion arithmétique. 

124 . Le quatrième terme d une proportion arithmétique est 
" égal à la somme des moyens diminuée du premier terme , car 
la proportion 7 . 5 ; 1 1 .g, donnant 7 + 9 = 5+11, si des 

I O . . 
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deux quantités égalés 7+9, 5 + 11, on ôte 7, les restes 
. 9 et 5 -I- Il — 7 , seront égaux . 

1215. La moyenne arithmétique entre deux nombres est égale 
à la moitié de leur somme ; car d'après le principe du n“ 122, 
la somme des deux nombres est égale au double de la moyenne 
arithmétique demandée. 

’ Ainsi, la moyenne arithmétique entre 5 et 9 est la moitié de 
5 + 9 , ou 7 ; et en effet, 5 . 7 ; 7 . 9. 

126. On peut faim subir à une proportion arithmétique 
toutes les transformations qui n altèrent pas l'égalité entre la 
somme des extrêmes et celle des moyens (n° 125). 

Par exemple, la proportion 7 .5; 1 1 .9 donnant 7-f-9=5 '11, 
les nombres 7,5,11,9 fournissent les huit proportions: 

• 

7.5:11,. 9, 7.11:5.9, 9.5:11.7, 9.11:5.7, 

5.7: 9.11, 5 . 9:7.11, II. 7: 9.5,>- II. 9:7.5. 

Des proportions géométriques. 

127. Les proportions géométriques ont reçu ce nom parce 
qu’elles sont d’un grand usage dans la Géométrie. Désormais, , 
lorsque nous parlerons d’un rapport ou d’une proportion, sans 
en désigner l’espèce , on devra entendre qu’il s’agit d’un rap- * 
phrl géométrique ou d’une proportion géométrique. 

Quand nous dirons qu’une proportion esXexacte, nous enten- 
drons que le rapport des deux premiers termes est égal au 
rapport des deux autres termes; c’est-à-dire que le quotient 
du 1" terme par le 2' est égal au quotient du 3' terme parle 4'; 
et quand nous dirons qu’une proportion n’est pas exacte, nous 
entendrons que ces quo tiens ne sont pas égaux. 

128. Pour démontrer les propriétés fondamentales des pro- 
*portions, nous considérerons une proportion quelconque, 

antécédent ; conséquent :: i' antécédent : a* conséquent. 

Un rapport exprimant toujours le quotient de la division 
de l’antécédent par son con.séquent (n" 120) , l’antécédent est 

* 
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t;{>al au produit du conséquent par le rapport. On a donc, 

fifitètcdent =: conséquent X rapport, 

'2^ antécédent = a« conséquent X rapport. 

Si l’on substitue ces expressions des antécédens, la propor- 
tion ci-dessus deviendra 

conséq X i*r rtippnrt ; i®' conseq. î a' cnnséq. X a' rcipp. ; i* consrq. ' 

On voit dans cette dernière proportion, que les trois facteurs 
qui entrent dans le produit des extrêmes sont les deux consê- 
queus et le i'' rapport, tandis que les trois facteurs qui entrent 
dans le produit des moyens sont les deux mêmes conse'quens 
set le 2* rapport; et comme le produit de trois facteurs ne 
change pas, dans quelque ordre qu’on effectue les multiplica- 
tions (n“ 12) , il suit de là que ' 

(i).., le produit des extrêmes le produit des conséquens x rapport f 
(a),., le produit des moyens =■ le produit des conséquens x a® rapport. 

Ces deux e'galilés conduisent aux propriétés suivantes : 

1°. Dans toute proportion , le produit des extrêmes est égal 
au produit des moyens. 

En effet, puisqu’il y a proportion, le i" rapport est égal 
au a' ; les trois facteurs qui entrent dans l’expression (i) du 
produit des extrêmes sont donc respectivement égaux aux trois 
facteurs qui entrent dans l’expression (a) du produit des 
moyens; ces deux produits sont donc égaux. 

lorsque le produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens, la proportion est exacte ; car, dans ce cas , l’expres- 
sion (i) du produit des extrêmes devant être égale à l’expres- 
sion (2) du produit des inoyeus , le produit des deux cotisé- 
quens multiplié jtar le i*’ rapport doit être égal au produit des 
deux mêmes conséquens multiplié par le 2' rapport ; le r"' rap- 
port est donc nécessairement égal an 2' ; ces deux rapports 
forment donc une proportion. 

3“. Lorsqu' une proportion nest pas exacte, le produit des 
extrêmes idest pas égal à celui des moyens ; car, dans ce cas , 
le i'' rapport n’étant pas égal au 2', le produit des deux con- 
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séquens multiplié parle i" rapport, n’est pas au produit 
des deux inèiiies conse'qucns multiplié par le 2' rapport j l’ex- 
pression (i) du produit des extrêmes n’est donc pas égale à 
l’expression (2) du produit des moyens ; ces produits ne s^bnt 
donc pas égaux. . 

4*. Quand le produit des extrêmes n'est pas égal nu produit 
des moyens, la proportion n'est pas exacte } car, dans ce cas, 
l’expression (i) du produit des extrêmes ne devant pas être 
égale à l’expression (2) du produit des moyens, le produit des 
deux coDséquens multiplié parle i" rapport, n’est pas égal 
au produit des mêmes conséquens multiplié par le 2' rap- 
port; le 1" rapport n’est donc pas égal au a* ; ces rapports ne 
forment donc pas une proportion. 

129. Le quatrième terme d'une proportion est égal au pro- 
duit des moyens divisé par le premier terme, car le produit 
des moyens est égal au 4“ terme multiplié par le i" terme. 

On démontrerait de même que chaque moyen s’obtient en 
divisant le produit des extrêmes par l’autre moyen. 

Remarque. D’après ces propriétés, lorsqu’on connaîtra trois 
termes (Tune proportion, il sera toujours facile d'en déduire 
le terme inconnu. 

Par exemple, la proportion 

: 8 “ 21 : a: ('*') donne x= — = 24» 

. l 

et la proportion • 

7 : X ; ; 2 1 ; 24 donne X = 7 X 24 _ g 

21 

150. La moyenne géométrique entre deux nombres est égale 
à la racine carrée du produit de ces deux nombres , cal' les 
deux nombres donnés étant les extrêmes de la proportion, et 
les moyens étant égaux’, le produit des deux nombres donnés 
devient égal au carré du terme moyen. 


(*) Loiiiju’nii Je.s (i.'iuics d’oiic pinportiüii sera inennnu , on le dési- 
nnei.i par x. 
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Par exeiiiplü, pour inscrer une moyenne (■eometnijuc entre 
4 cl 36 -, on forme le produit i 44 Je 4 P®*' la racine carrée 
de t 44 > * 1 “' est 12, exprime la moyenne demandée. On en 
déduit la proportion continue 

4 : 12 ;; 12 ; 36 , ou ^ ^ 36 . 

131. On peut faire subir à une proportion toutes les trans- 
formations qui n’ allèrent pas l'égalité entre le produit des ex- 
trêmes et celui des moyens. {n° 128, 2 ”). 

Par exemple , la proportion 6 t 2 24 : '8 , donnant 

6 X 8=2X 24, les nombres 6, 2, 24, 8^, fournissent les 
huit proportions 

6:2::24: 8, 6:24::2: 8, 8:2.*:24:6, 8:24::2:6, 
2:6:: 8:24, 2; 8;:6:24, 24:6:; 8:2, 24: 8::6:2. 

t'* Remarque. Les quatre premières proportions démontrent 
que si quatre nombres sont en proportion , ils le seront encore 
lorsqu'on transposera les moyens ou les extrêmes. 

2 ' Remarque. Les quatre autres proportions font voir qu’une 
proportion n'est pas troublée , quand on met les extrêmes à la 
place des moyens et les moyens. à la place des extrêmes. 

3 ' Remarque. La proportion 6 : 2 ” 24 1 8, donnant 
2 ; 8 6 ; 24 , il eu résulte que dans toute proportion, le rap- 

port du i" conséquent au 2' conséquent est égal nu rapport du 
i” antécédent au 2' antécédent. ^ 

132 . On peut multiplier ou divisé^un extrême et un moyen 
par un même nombre, sans que la proportion cesse d'exister, 
car cette propriété a lieu quajid l’extrême et !è moyen sont les 
deux termes d’un même rapport (n“ 120), et on peut toujours 
satisfaire à cette dernière'condition, en clianjîeant convenable- 
ment l’ordre des termes de la proportion primitive. 

Remarque. Cette propriété fournit le moyen de faire dispa- 
raître les termes fractionnaires qui peuvent entrer dans une pro- 
portion, et de simplifier les termes d’une jiroportion lorsqu'on 
aperçoit un facteur commun entre un extrême et un moyen. 

r- n ■ 1 . 70 . 5 3 o 46 

Exemi’le. Son la proportion ^ -rr \ 

' ' 64 8112 
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On réduit les deux premières fractions à leur plus petit dé- 
uoininateur commun 12 , et les deux autres à leur plus petit 
dénominateur commun 112 ; la proportion devient 

i4o , i5 __ 4^0 _ 45 

12 ' 12 ■ ' I 12 ' 1 12 * 

On multiplie les deux ternies du 1 ” rapport par 12, et ceux 
du 2 * rapport par 112 , ce qui revient à supprimer les déno- 
minateurs 12 , 112 ; on obtient de cette manière la proportion, 

i4« ; i5 :: 4ao r 45, qui se re'duit à i4li5;;4a:45> 

en divisant les antécéilens i4o, par leur facteur com- 
mun 10 . 

155. Quand deux proportions ont un rapport commun, tes 
deux autres rapports forment une proportion ; car ces deux 
autres rapports étant é;;aux au rapport commun, sont éjjaux 
entre eux. 

154. Lorsque deux proportions ont les mêmes antécédens ou 
les mêmes conséqucns , les quatre autres termes forment une 
proportion. Cette propriété se. déduit de la précédente, en 
transposant les moyens ou les extrêmes. 

155. 'Foute proportion jouit encore des propriétés suivantes: 

i“. Le i" antécédent plus ou moins un certain nombre de 

fois son conséquent , est à ce conséquent , comme le 2 ' antécé- 
dent plus ou moins le même nombre de fois son conséquent , est 
à ce conséquent. En effet, le rapport d’un antécédent à son con- 
" séquent exprima'nt le nombre de fois que l’antécédent contient 
le conséquent, si l’on augmente ou si l’on diminue chaque 
antécédent du même nombre de fois sou conséquent , chaque 
rapport augmentera ou diminuera de l’unité prise ce même 
nombre de fois; et comme les deux premiers rapports étaient 
égaux , les deux nouveaux rapports seront égaux ; ce qui dé- 
montre le principe énoncé. 

2 “. Le i'’ antécédent plus ou moins un certain nombre de 
fois son conséquent , est au 2 ' antécédent plus ou moins le 
même nombre de fois son conséquent, comme le conséquent 
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est au 2' conséquent, et comme le premier antécédent est au 2' 
antécédent. Pour démontrer ce principe, il suffit de changer 
d’abord l’ordre des moyens dans la proportion énoncée (1°) , 
et d’observer ensuite que dans la proportion primitive, le rap- 
port du 1" conséquent au 2' conséquent est le même que celui 
du 1" antécédent au 2' antécédent ( 3 ' Remarque du n° 151 ). 

3 °. Le i'’ antécédent plus un certain nombre de fois son con- 
séquent , est au 2' antécédent plus le même nombre de fois son 
conséquent, comme le 1" antécédent moins un nombre quelcon- 
que de fois son conséquent, est au 2' antécédent moins le même 
nombre de fois son conséquent. Cette propriété n’est qu’une 
conséquence de (2°) et du principe du n“ 135 . 

4 °. Le 1" antécédent plus ou moins un certain nombre de 
fois le 2' antécédent , est au i*’ conséquent plus ou moins le 
même nombre de fois le 2' conséquent , comme chaque antécé- 
dent est à son conséquente Pour démontrer cette propriété, il 
suffit de changer l’ordre des moyens dans la proportion donnée, 
et d’appliquer ensuite à cette nouvelle proportion le principe 
énoncé (2“). 

5 “. Le \ ” antécédent plus un certain nombre de fois le 2' an- 
técédent, est au i" conséquent plus le même nombre de fois le 
2' conséquent , comme, le 1” antécédent moins un nombre quel- 
conque de fois le 2' antécédent , est au i conséquent moins le 
même nombre de fois le 7.’ conséquent. Cette propriété résulte 
de ( 4 ") et du principe du n° 133 . 

Les principes généraux que l’on vient d’établir (1®, 2°, 3 ®, 
4 ®, et 5 °) conduisent aux propriétés suivantes, qui n’en sont 
que des cas particuliers. Dans toute proportion : 

6 ®. Le i" antécédent plus ou moins son conséquent , est à ce 
conséquent , comme le 2' antécédent plus ou moins son consé- 
quent, est à ce conséquent (i®). 

■J®. Le y” antécédent plus ou moins son conséquent, est au 
2' antécédent plus ou moins son conséquent, comme le 1" con- 
séquent est au 2' conséquent , et comme le 1 antécédent est au 
2* antécédent (2°). 

8 ®. La .somme des deux premiers termes, est a la somme des 


I 


/ 
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deux autres , eomme la différence des deux premiers termes , 
est à la différenee des deux autres (3°). 

g®. La somme ou la différence des antécédens, est à la somme 
ou à Iff différence des conséquens , comme chaque antécédent 
est à son conséquent (4“). 

I o“. La somme des antécédens , est à la somme des. consé- 
quens, comme la différence des antécédens , est à la différence 
des conséquens ( 5 °). 

156. Les proportions jouissent de plusieurs autres propriétés, 
qui seraient trop longues à énoncer, mais que l’on peut faci- 
lement déduire de ce qui précède. D’ailleurs, les principes du 
n“ 128 fournissent le moyen de reconnaître si une proportion 
jouit d’une propriété indiquée j à cet effet , on pose d’aliord la 
proportion qui résulte de la propriété indiquée; on forme 
ensuite le produit des extrêmes et celui des moyens ; lorsque 
ces produits sont égaux , la propriété énoncée est vraie 
(n“ 120, 2“) ; quand ces produits' ne sont pas égaux, la pro- 
priété indiquée est fausse (n° 128, 4”)- 

157. Lorsqu’on multiplie les termes de plusieurs proportions 
les uns parles autres et par ordre , les quatre produits forment 
une proportion. En effet, les proportions 


3 : 6 4 : 8, 5 ; 7 :: 20 : 28, 2 ; n ::'8 : 44> 

3 5 SI 

exprimant que les rapports g, — , sont respectivement 

. 4 20 8 , , 3x5X2 , , . 

égaux aux rapports g, le produit g— - ^ des trois 

... - , J . 4X20X8 , 

premiers rapports doit etreegal au produit des trois 

autres; ce qui conduit à la proportion 


3 x 5 x 2 : 6x7x11 :: 4x20x8 : 8 x; 28 x 44 - 

On en déduit <|ue les puissances semblables de quatre nom- 
bres en proportion forment une nouvelle proportion, et que par 
suite, les racines semblables de quatre quantités qui sont en 
proportion, forment aussi une nouvelle proportion. 
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138. Dans une suite de rapports égaux, la somme des antécé- 
dens est à la somme des conséquens, comme un antécédent est à 

347 

En effet, soieut les rapports égaux g, g, 
d’après le principe du 11 “ 133 (9“) , la proportion 

3 ; 6 4 î 8 donne 3 +4 I 6 + 8 4 î 8. 

Or, 4 • 8 ît 7 t i4; donc 3 - 4 - 4 • 8 + 8 7 ; i4- 

Ou déduit de cette dernière proportion 

3 + 4 + 7 î6 + 8 + i4”7**4- 

347 

Remarque. Pour indiquer que les rapports g, g, -C, sont 
égaux, on écrit 3 : 6 ;; 4 I 8 7 : i4, 

et on dit, 3 est à 6 , comme 4 est à 8 , comme 7 est à i4< 


§ 2. Usage des proportions , pour résoudre les problèmes. 

139. i" Problème. Quatre ouvriers ont fait 10 mètres if ou- 
vrage ; combien g ouvriers en feront-ils ? 

Les quantités d’ouvrage exécutées par des ouvriers étant pro- 
portionnelles aux nombres des ouvriers, si x désigne le nombre 
de mètres demandé , on aura 

4 : 9 :: 20 : a: ; d’où x = 45 . 

Remarque. L’ouvrage exécuté par des ouvriers étant d’au tant 
plus grand qu’il y a plus d’ouvriers, on dit que les ouvrages 
faits par des ouvriers sont dans le rapport direct, ou en raison 
directe du nombre des ouvriers. 

2* Problème. Trois ouvriers ont fait un ouvrage en i5 
heures ; combien 5 ouvriers mettront-ils d’heures à exécuter lô 
même ouvrage? 

On a trouvé ( 3' Problème, n° 80) que le temps cherché est 
9 heures •, en sorte que 

les nombres il'imvi icis euiiil tl.uis le rup|)ui t île 3 ù 5 , 

les temps employés sont dans le rapport <Ic 1 5 .H 9 ou de S .N 3. 
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Ainsi, pour résoudre le 2 ' Problème, on pose la proportion 

5 : 3 ; : 1 5 ; ar ; <l’où a = g. 

Remarque. Le temps employé pour exécuter un ouvrage 
étant d’autant plus grand qu’il y a moins d’ouvriers, on dit par 
ce motif que le nombre des heures de travail est dans le rap- 
port inverse ou en raison inverse du nombre des ouvriers. 

Par conséquent : Pour passer d’un rapport inverse au rap- 
port direct correspondant , il suffît de changer l’ordre des ‘ 
termes du premier rapport, c’est-à-dire que, pour établir une 
proportion entre un rapport direct et le rapport inverse corres- 
pondant, il suffit de changer l’ordre des termes de l’un de ces 
rapports. 

La méthode qui a été employée pour résoudre les deux pro- 
blèmes précédens se nomme règle de trois simple j et suivant 
que les deux rapports sont directs ou inverses, la règle de trois 
csl directe ou inverse. 

140. 3' Problème. Deux ouvriers ont mis 3 heures à faire 
7 mètres d’ouvrage; combien 1 5 ouvriers feront-ils de mètres 
du même ouvrage pendant 1 1 heures? 

La quantité d’ouvrage exécutée par des ouvriers de même 
force étant en raison directe du nombre des ouvriers et du 
temps pendant lequel ils ont travaillé, on pourra résoudre le 
problème à l’aide de deux règles de trois directes. 

1 °. On sait que 2 ouvriers travaillant 3’’ font 7 ”' ; pour trou- 
ver combien i5 ouvriers travaillant 3* feront de cet ouvrage, 
on observe que le nombre des heures étant le même, il suffit 
de résoudre cette question : 

2 ouvriers ont fait 7 '", combien i5 ouvriers en feront-ils ? 

Les quantités d'ouvrages étant proportionnelles aux nom- 
bres des ouvriers , l’ouvrage cherché sera le 4 “ terme de la 
proportion, 2 : 7 ::i 5 ;a:; d’où x=5->.^5. Les 1 5 ou- 
vriers travaillant pendant 3 heures feraient donc Sa™, 5. 

2 ®. Pour trouver combien ces i5 ouvriers feront d’ouvrage 
eu 1 1 lieures, on observe que le nombre des ouvriers ne chan- 
geant pas, les ouvrages exécutés sont proportionnels aux nom- 
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bres des heures de travail. Le nombre x de mètres cherche' 
sera donc détermine par la propo'rlion 


3 ; 5 a , 5 n x-, d’où x= 192,5. 

Les i 5 ouvriers travaillant pendant 1 1 heures, feront donc 
Cette méthode, exigeant l’emploi de plusieurs règles de 
trois, est une riglc de trois composée. 

Remarque. On peut résoudre le problème, à l’aide d’une 
seule régie de trois simple. En effet, 2 ouvriers travaillaut 
pendant 3 heures font autant d’ouvrage qu’un ouvrier qui 
travaillerait seul pendant 2 fois 3 * ou 6 heures; et i 5 ouvriers 
qui travaillent pendant 1 1 heures, font autant d’ouvrage qu’un 
o.uvrier qui travaillerait seul pendant iSfois 1 1* ou i 65 heures. 

La question est donc réduite à cette autre : 

L'n ouvrier a mis 6'" à faire ■j" d'ouvrage; combien ferait-il ^ 

du meme ouvrage en i 65 heures? 

Le nombre x de mètres cherché sera donc le 4 ' terme de la 
proportion 6 ; 7 :: i 65 ; x-, d’où .r=ig2,5. 

4 ' Problème. Un ouvrage a été exécuté en 5 jours par 
9.4 ouvriers qui ont travaillé ^ heures par jour ; en combien de 
jours la même quantité d’ouvrage serait-elle exécutée par 21 
ouvriers qui travailleraient 4 heures par jour. 

Le nombre de jours nécessaire pour exécuter un ouvrage 
étant en raison inverse du nombre des ouvriers et du nombre 
des heures de travail par jour, on obtiendra le nombre de 
jours demandé, à l’aide de deux régies de trois inverses, en 
ayant égard successivement au nombre des ouvriers et au 
nombre des heures ; ce qui conduira au calcul suivant : 


21 ; 24 y , 5 X ; d’où x : 


24 X 5 


. .,24x5. , 9,4 X 5 X 7 

4 t T î ; x; aou x = — i = io. 

' 21 21 X q 


Les 21 ouvriers mettront donc dix jours à faire i’ouvrage. 
5* Problîme. Les difficultés de deux ouvrages sont comme 
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i est à 7, ouvriers ont fait 8 métrés du i "■ ouvrage , combien 
5 ouvriers feront-ils de mètres du 2 ' ouvrage ? 

Ou cherche d’abord combien les 5 ouvriers feraient du i*' 
ouvra 0 e, en posant la proportion 

7 5 y, 6 X ; d’où x = 70. 

Ainsi, les 5 ouvriers feraient ao" du i" ouvrage ; pour en 
déduire combien ces ouvriers feront du 2 * ouvrage, on ob- 
serve que les difficultés de ces ouvrages étant comme 3 est à 4 > 
les nombres de mètres de ces ouvrages exécutés par les 5 ou- 
vriers seront comme 4 est à 3 ( n“ 159) ; le nombre de mètres 
du 2 ' ouvrage fait par les 5 ouvriers, sera donc le 4' terme de 
la proportion 4 • 3 “ ao ; x; d’où x= i5. 

lAI. 6 ' PuoBcèHE. Les mises de trois associés sont 3oo*, 5oo* 
et 700 ^; le gain total est 45oo^. Trouver le gain de chaque 
associé. ' 

La mise totale est i5oo', et le gain total est 45oo*. 

Or, les gains doivent être proportionnels aux mises. _ 

Ces gains sont donc les quatrièmes termes des proportions 

i5oo;45oo”3oo:x, i5oo:45oo:;5oo:x, i5oo;45ooîC 70o;x. 

Divisant les deux termes du i" rapport de' chaque propor- 
tion par i5oo, il vient 

I ; 3 3oo : x, i : 3 :: 5oo : x, i : 3 700 : x. 

Les quatrièmes termes goo, i5oo, 2100 , de ces proportions, ’ 
déterminent les gains demandés. - 

7 ' Problème. Partager 78 en trois parties proportionnelles 
aux nombres 10 , i5 et i4 ; c’est-à-dire en trois parties telles 
que la i" soit à la 2 ' comme 10 est à i5, et que la t’'* soit à 
la 3‘ comme 10 esta i4- 

Si le nombre à partager était io-f-i5-j-'4 3g, les parties 

seraient 10 , i5 et i 4 ; or le nombre à partager devenant un 
certain nombre de fois plus grand , les parties , pour conser- 
ver les mêmes rapports , doivent devenir le même nombre de 
fois plus grandes ; les parties inconnues sont donc les qua- 
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iriènies termes de proportioii.s 

jg 178 :: 10 : a:, 3 g : 78 i 5 ; .T, 3 g : 78 i 4 :.r. 

Pour siinplifîer les calculs, ou divise par 3 g les deux termes 
du I*'' rapport de chaque proportion , ce qui donne 

I ; a ;; 10: X, 1 ;a ;; i 5 : .r, i ; a ;; 14 :x. 

Les quatrièmes termes ao, 3 o, a8, de ces proportions, sont . 
les parties demandées. 

8' Problème. Partager 78 en trois parties telles que la 1" 
soit à la a' comme a est ài , et que la i'" soit à la 3 ' comme 
5 est à 'J . . " • 

Pour ramener cette question à la précédente, on cherdie 
quelles seraient les valeurs des deux autres parties, si la i'* 
était éjjale à ruiiité; dans ce cas, les proportions 

i'* partie : a' partie ;; a ; 3 , i''® partie ; 3 ' partie 5^7, 
deviendraient 


I : a' partie : : a 1 3 , i : 3' partie : : 5 ; 7 . 

Ces deux dernières proportions donnant 

3 -7 ■ 

a» parties-, 3®partie=|, 

on voit que les parties demandées doivent être proportion- 

J 

nelles aux nombres I , -, ^.Multipliant ces no§ibres par ax^ 

la question se réduit à partager 78 en trois parties proportion- 
nelles aux nombres 10 , i5, et i4- Les parties cherchées sont 
donc ao , 3o et a 8 ( 7 * Problème). 

On pourra résoudre d’une manière semblable ceux des pro- 
blèmes du 5° Chapitre qui sont relatifs aux intérêts simples, 
aux intérêts composés, etc. 

% 3. Des progressions arithmétiques. 

142. La progression arithmétique ou par différence est for- 
mée d’une suite de termes croissons ou décroissans, tels que la 
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différence entre deux termes consécutifs quelconques est cons- 
tante; cette différence eut la. raiso7i de la progression. 
r Par exemple, les nombres 4> 7» lo, i3, i6, forment une 
progression aritlime'tique croissante dont la raison est 3 , et 
que l’on écrit ainsi : f 4* 7* *3* ib ; on l’énonce 

4 est à 7 , comme n est h lo, comme lo est a i3, comme i3 est à |6. 

Les mêmes nombres écrits dans un ordre inverse donnent 
la progression arithmétique décroissante J i6. l3. lO. 7. 4* 
145. D’après la débnition de la progression arithmétique 
croissante, le 2' terme est égal au i" plus la raison , le 3' est 
égal au 2' plus la raison , c’est-à— dire au i'' terme augmenté 
de 2 fois la raison ; et en général, un terme d’un rang quelcon- 
que est égal au premier terme augmenté d’autant de fois la 
raison qtéil j- a de termes avant lui. 

Quand la progression est décroissante, un terme d’un rang 
quelconque s’obtient en diminuant le !"■ terme d’autant de 
fois la raison qu’il y a de termes avant lui. 

144. Problème. Insérer un certain nombre n de moyens arith- 
métiques entre deux nombres donnés , c’est-â-<lire placer n 
termes entre deux nombres donnés, de manière que l’ensemble 
de tous ces termes forme une progression arithmétique. 

Pour être en état de trouver ces moyens arithmétiques, il 
suffit de déterminer la raison de la progression cherchée. Or, 
en considérant le plus petit des deux nombres donnés comme 
le i'’ terme de4h progression , et en observant que le nombre 
total des termes doit être égal à n -4-2 , le dernier terme de la 
progression, c’est-à-dire le plus grand des deux nombres 
donnés , est égal au plus petit de ces deux nombres , plus la 
raison multipliée parn-f- i (n® 145); le plus grand des deux 
nombres donnés diminué du plus petit , est donc égal au pro- 
duit de la raison par n -j- i . 

1415. Par conséquent : Pour obtenir la raison de la progres- 
sion demandée , il suffit de prendre la différence entre les deux 
nombres donnés , et de la diviser par le nombre des moyens 
arithmétiques augmenté de r . 
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Exemple. Insérer 6 mo j’élis arithmétiques entre a eJ a 3 . 

On divise a 3 — ?. par 6 + i , c’est-à-dire 2 1 par ■j , le quo- ■ 
tient 3 exprime la raison de la progression, qui est 

T 2. 5 . 8. II. i 4 - 17. 20. 23 . 

Les moyens demandés sont donc 5 , 8, 11 , i 4 > >7 et 20. 

146 . H résulte delà règledu n° 146 qu’en insérant successi- 
vement un même nombre de mojens arithmétiques entre le i'"" 
et le 2* terme d’une progression arithmétique, entrg le 2' terme 
et le 3 ', etc., V ensemble de tous ces termes forme une nouvelle 
progression arithmétique. 

Exemple. Soit la progression 7 2. i 4 - 26. 

S: l’on insère successivement trois moyens arithmétiques 
entre 2 eti4> et entre i4 et 26, on trouvera la nouvelle pro- 
gression 

t2. 5 , 8. 11. i 4 - 17. 20. 23 . 26. 

§ 4- progressions géométriques . 

147 . Lq progression géométriqueou par quotient est formée ' 
d une suite de termes tels quea divisant chaque terme par celui 
qui le précède, le quotient reste constant; ce quotient est la 
raison de la progression. 

Par exemple , les nombres i , 3 , 9, 27, 81 , forment une 
progression géométrique dont la raison est 3 , et que l’on écrit 
ainsi : 

7-71:3:9:27:81; 

on l’énonce : i est à 3 , comme 3 est à comme 9 est à 27, 
comme 27 est à 81. 

148 . D’après la définition de la progression géométrique, le 
2* terme est égal au i" multiplié par la raison ; le 3 ' est égal 
au 2* multiplié par la raison, ce qui revient au produit du i” 
terme par la raison prise deux fois comme facteur, c’est-à-dire 
au produit du 1" terme par la 2' puissance de la raison ; et en 
général, un terme d’un rang déterminé est égal au premier ^ 
terme multiplié par la raison prise autant de fois comme fac- 

1 1 
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tetir qu'il y a de termes avant lui. De sorte qu’un terme quel- 
conque s’obtient en multipliantle !"■ terme parla raison éleve'e 
à une puissance marquée par le nombre des termes qui le pre- 
cedent. 

149. Problème. Insérer un certain nombre n de moyens géo- 
métriques entre deux nombres donnés. Cela se réduit à dé- 
terminer la raison de la progression demandée. Pour y par- 
yenir , on observe que le nombre total des termes de la pro- 
gression étant égal à n-f-a, le plus grand des deux nombres 
donnés , qu’on prend pour dernier terme de la progression , est ' 
le produit du plus petit de ces nombres , par la raison élevée à 
une puissance marquée paru -f- i (n® 148); divisant donc 
le plus grand des nombres donnés par le plus petit, le quo- 
tient sera égal à la raison élevée à une puissance marquée 
par n -l- I . 

130. Par conséquent : Pour obtenir la raison de la progres- 
sion demandée , il suffit de calculer le quotient du plus grand 
des deux nombres donnés par le plus petit, et d'extraire de ce 
quotient la racine du degré marqué par le nombre des moyens 
géométriques augmenté de i . 

Exemple. Insérer deux moyens géométriques entre 2 et 54- 
Ou divise 54 par 2 ; et on extrait la racine troisième du quo- 
tient 27 ; le résultat 3 exprimant la raison de la progression , 
cette progression est ff 2 : 6 ; 18 : 54. 

181. Il résulte de la règle dn n“ 180 qu’en insérant successi- 
vement un même nombre de moyens géométriques entre le 1" 
et le 2" terme d’une progression géométrique , entre & 2' elle 
3* terme, etc., l’ensemble de tous ces termes forme une nou- 
velle progression géométrique. 

Exemple. Soit la progression H 2 I 32 ! 5i2. 

Si l’on insère successivement trois moyens géométriques 
entre 2 et 32, et trois moyens géométriques entre 82 et 5i2, 
on obtiendra la nouvelle progression 

H 2 ; 4 1 8 : 16 : 32 : 64 : ï 28 : 256 : 5 1 2 . 
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CHAPITRE HUITIÈME. 

Théorie des Logarithmes. 

5 i". Propriétés générales des logarithmes dans un sjrst'eme 
quelconque. 

182. Quand on compare deux progressions indefinies, l’une 
géonie'trique commençant par runité , Tautre arithmétique 
commençant par zéro , chaque terme de la deuxième pro- 
gression est ce qu’on appelle le logarithme du terme cor- 
respondant dans la première pi'ogression ; l’ensemble des 
termes de ces progressions forme un sjsihme de logarithmes . 

On déduit des principes des n“* 148 et 145, que, dans 
"des progressions de cette espèce, 

j°.'Chaque terme de la progression géométrique est égal 
à la raison élevée à une puissance indiquée par le nombre 
des termes qui le précèdent f 

2 ®. Chaque terme de la progression arithmétique est égal 
à la raison répétée autant de fois qu’il jr a de termes avant 
lui; 

3“. Le produit de plusieurs termes de la progression géomé- 
trique est un des termes de cette progression; car, d’après (i°), 
ce produit est une puissance de la raison, et toute puissance 
de la raison est un terme de la progression ; 

4®. La somme de plusieurs termes de la progression arith- 
métique est un terme de cette progression ; car, d’après (a®) , 
cette somme est un multiple de la raison, et tout multiple 
de la raison est un terme de la progression ; 

5®. Lorsqu’on prend deux termes correspondans , dans 
les deux progressions, celui de la progression géométrique 
est égal à la raison de cette progression prise un certain 

If.. 
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nombre Je lois comme facteur, et celui de la projp'cssion 
arithmétique est e'gal à la raison de cette progression répé- 
tée le même nombre de fois. Cela résulte de (i“) et (2®). 

11 suit de là que si l’on muliiplie l’un par l’autre plu- 
sieurs termes de la progression géométrique , et si l'on 
ajoute les termes correspondons de la progression arithmé- 
tique, le PRODUIT et la SOVME seront deux termes qui se cor- 
respondront dans ces progressions. 

Par exemple , considérons le 5* terme et le 7* ; 

D’après (1®), dans la progression géométrique, le 5* terme 
est la 4* puissance de la raison et le 7* terme est la 6® puis- 
sance de la raison ; le produit de ces deux termes sera donc 
une puissance de la raison marquée par 4 -f~ ^ ou par 10 
(n® 90, i” Remarque). Ce produit sera donc le 11' terme 
de la progression géoiAétrique. 

D’après (2®) , dans la progression arithmétique, le 5* terme 
est égal à 4 fois la raison , et le 7® terme est égal à 6 fois la 
raison ; la somme de ces deux termes sera donc égale à la 
raison prise un nombre de fois marqué par 4 + 6 ou par lo-'* 
Cette somme sera donc le ii® terme de la progression. 

Le produit et la somme seront donc deux termes qui se 
correspondront dans les deux progressions. 

Par conséquent : Pour trouver le produit de plusieurs 
termes de la progression géométrique , il suffit d’ajouter les 
termes correspondons de la progression /arithmétique y la 
soHME correspond au produit demandé. 

Exemple. Soient les deux progressions 

■Hi :3;9:27:8 i : 243:729:ai87:656i :. . . . 

T O. 2. 4- 6. 8. 10. 12. l4- ï6 

Pour en déduire le produit des termes 3, 27, 81, de la 
progression géométrique, il suffU d’ajouter les termes cor- 
respondans 2, 6, 8, de la progression arithmétique , la 
somme 16 est un terme de la progression arithmétique, et le 
terme correspondant 656 1 de la progression géométrique ex- 
prime le produit demandé. 
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Les termes de fa progression arithméliqiie étant les loga- 
rithmés des termes correspondans de la progression géomé- 
trique, on voit que le logarithme du produit de plusieurs 
termes de la progression géométrique est égal à la somme des 
logarithmes de ces termes. 

1S5. Cette propriété des logarithmes , qui ramène la multi- 
plication de plusieurs nombres à une simple addition , ne pa- 
rait applicable qu’aux nombres qui font partie de la progres- 
sion géométrique. Nous allons faire voir qu’on peut étendre 
la même propriété à tous les nombres compris entre les termes 
de la progression géométrique primitive. Nous supposerons 
toujours que les deux progressions données sont croissantes , 
qu’elles se prolongent indéfiniment, que le i*' terme de la 
progression géométrique est égal à l’unité , et que le tenue 
correspondant de la progression aritli me tique est zéro. Si l'on 
insère successivement une moyenne géométrique , entre le 
i" ternie et le 2 ' terme de la progression géométrique, entre 
lu 2 ' terme et le 3*, etc.; et si l’on insère de môme une 
moyenne arithmétique entre les termes successifs de la pro- 
gressiou arithmétique, ou parvieudra à deux nouvelles pro- 
gressions (ii°* f46 et 11$1) qui renfermeront un plus graud 
nombre de termes; de sorte que ces termes croîtront plus 
lentement que ceux des deux progressions primitives ; ces 
nouvelles progressions jouiront encore de la propriété énon- 
cée. Opérant sur ces nouvelles progressions comme sur les 
précédentes, et continuant de la môme manière, on obtien- 
dra successivement des nouvelles progressions qui jouiront 
encore de la propriété énoncée, et dans lesquelles la diffé- 
rence entre deux termes consécutifs, deviendra de plus en 
plus petite ; de sorte qu’on pourra toujours pousser les calculs 
assez loin pour parvenir à deux progressions telles que la dif- 
férence entre dôux ternies consécutifs quelconques soit aussi 
petite qu’on voudra ; on peut donc concevoir que tous les nom- 
bres plus grands que l’unité finiront par faire partie d’une 
certaine progression géométrique croissante commençant par 
l’unitc, à laquelle correspondra une progression arithmétique 
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croissante commençant par ze'ro; les termes de ces progres- 
sions iouiront encore de la propriété e'nonce'e ; de sorte que 
cette propriété convient à tous les nombres. 

D’après ce qui précède : i“. Le logarithme du produit de plu- 
sieurs nombres est égal à la somme des logarithmes de ces 
nombres y 

2 °i Le logarithme du quotient est égal au logarithme du 
dividende, moins le logarithme du diviseur } cela se déduit 
de (i“); car le dividende étant égal au produit du diviseur 
par le quotient, il suit de (i°) que le logarithme du divi- 
dende est égal au logarithme du diviseur augmenté du loga- 
rithme du quotient. 

Le logarithme d une fraction est donc égal au logarithme 
du numérateur, moins le logarithme du dénominateur. 

3“. Le logarithme du quatrième terme dune proportion s’ob- 
tient en retranchant de la somme des logarithmes des moyens, 
le logarithme du premier terme. Cela résulte du principe du 
n° 129 , et des propriétés énoncées (i°)’’et ( 2 “). , 

4". On trouve le logarithme dune puissance dune quantité, 
en multipliant le logarithme de cette quantité par le degré 
delà puissance { 1 °). 

5“. Le logarithme de la racine d'un certain degré dun 
nombre , s’obtient en divisant le logarithme de ce nombre , 
par le degré de la racine qu’on veut extraire (4“). 

184. Pour calculer les logarithmes des nombres plus grands 
que V unité , avec un approximation donnée , on continue les 
calculs indiqués dans le n“ 185, jusqu*à ce qu’on parvienne 
à deux dernières progressions, dans lesquelles la raison de la 
progression arithmétique soit moindre que l’approximation 
donnée ; les termes de la progression arithmétique seront les 
valeurs exactes des logarithmes des termes correspondans de 
la progression géométrique. On pourra déduire de ces deux 
dernières progressions, les valeurs approchées des logarithmes 
des nombres compris entre les termes de la progression géo- 
métrique. Par exemple , pour trouver le logarithme d’un 
nombre N , on cherchera dans la progression géométrique 
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les deux termes consécutifs qui coi^rennentN ; le logarithme 
demandé de N sera compris entrées deux termes correspon- 
dans de la progression arithmétique; et comme ces deux 
termes diffèrent d’une quantité moindre que rapproxiinatiou 
donnée, chacun d’eux exprimera le logarithme cherché de N, 
avec l’approximation donnée. 

§ a*. Des logarithmes dans le sjslème dont la base est dix. 

tSü. Nous ne considérerons désormais que le système {iar- 
ticulier déterminé par les progressions indéfinies primitives 

H I ; 10; 100; 1000; 10000; loooootetc. , 
ïO. I . a . 3 . 4 • 5 

Dans ce système de logarithmes , 

1°. Les termes o, i , a, 3, etc. , de la progression arithmé- 
tique, sont les logarithmes des termes correspondans, i , 10, 
100, 1000, etc., de la progression géométrique; la raison 10 
de la progression géométrique est la base du système de lo- 
garithmes, le logarithme de l’unité est zéro , et le logarithme 
de la base est égal à l’unité. 

2°. Les logarithmes des nombres 1, 10, roo, etc., étant 
O, 1,2, etc., suivant qu’un nombre est compris entre i et 10, 
entre 10 et 100, etc., son logarithme tombe entre o et i , 
entre i et 2, etc. it suit de là que si l’on évalue les logarithmes 
en décimales, la partie entière du logarithme d’un nombre 
entier ou décimal plus grand que i, contiendra autant d’unités 
moins une, qu’il y a de chiffres dans la partie entière du 
nombre dont on cherche le logarithme. Cette partie entière 
du logarithme s’appelle caractéristique. 

3°. Lorsque le logarithme d’un nombre quelconque N est 
connu, pour en déduire le logarithme du produit ou du quo- 
tient de N par l’unité suivie de nzéro, c’est-à-dire par 10*, 
il suffit d’augmenter ou de diminuer log n {*) de n. Cela ré- 


(*) Pour indiquer le logarilhme d'un nombre , on place devanl ce nombre 
le ligne log, ou simplement la lettre initiale l. Ainsi, cliaenne des expres- 
sions log6j, /6{, désigné le logarithme de 64; l(a + l>) représente le loga- 
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suite des principes du n° 11^. Car, d’après ces principes, 

l N X io*=/iV + /io* = ZiV’ + n/ io = /iV-t-«, 

^ =lN-lio'‘ = lN~nlio = lN~- n. 

186. On pourra calculer les valeurs approchées des loga- 
rithmes des nombres entiers parla méthode indiquée (n® 184). 
Mais le calcul peut être simplifié, lorsqu’il s’agit de trouver 
directement le logarithme d'un nombre donné , car il suffit de 
chercher successivement la moyenne géométrique entre les deux 
termes de chaque nouvelle progression géométi ique qui com- 
prennent le nombre dont on cherche le logarithme, et la 
moyenne arithmétique entre les deux termes correspondans 
de chaque nouvelle progression arithmétique ; chaque moyenne 
arithmétique est le logarithme de la moyenne géométrique 
correspondante. On continue l’opération jnsqu’à ce que les 
deux termes de la dernière progression arithmétique difle- 
rent entre eux d’une quantité moindre que l’approximation 
donnée. Chacun de ces termes exprime le logarithme demandé. 

Exemple. Déterminer le logarithme de 3, à moins dun 
dixihme if unité. 

Ou cherche d’abord la moyenne géométrique \/ lo ou 
3,i6aetc., entre les termes i et lo de la progression géomé- 
trique qui comprennent le 'nombre 3 ; la moyenne arithmé- 
tique o,5o, entre les termes correspondans o et i delà pro- 
gression arithmétique , est le logarithme de 3, 162 etc. Le nom- 
bre 3 étant compris entre i et 3,i6aetc., son logarithme tombe 
entre les logarithmes o et o,5o des nombres i et 3,i6a etc. ; 
cherchant la moyenne géométrique 1,778 etc., entre 1 et 


ritbmc <lc la somme des nombres a, b; la- indique le logarithme de a"; 
représente le logarithme du quotient de a par b, on le logarithme de la 

fraction eliacuuc des expressions Ing f n" , indique le loga- 
rithme de la racine de a’. 
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3,162 etc., la moyenne .aritliineTique correspondante 0,25 
entre o et o, 5 o est le logarithme de 1,778 etc. Si l’on continue 
CCS calculs , on trouvera , en conservant trois décimales , que 
les moyennes géométriques sont 


« 


3,162, 1,778, 2,371 


2,738, 2,942, 3 |o 5 o, 


et que les moyennes arithmétiques correspondantes sont 
o,5oo, o, 25 o, 0,375, 0,437, 0,468, 0,484. 

Le nombre 3 étant compris entre les termes 2,^42, 3 ,o 5 o 
de la progression géométrique, le logaritlime de 3 tombe entre 
les termes correspondans 0,468, 0,484, delà progression arith- 
métique ; et comme ces termes different d’une quantité 
moindre qu’un dixième, chacun d’eux est la valeur du loga- 
rithme de 3 , à moins de 0,1 ; de sorte que le i" chiffre dé- 
cimal du logarithme de 3 est' 4 . Lt en effet , la valeur plus 
approchée du logarithme de 3 est 0,477 

187 .. La suite des nombres entiers étant indéfinie, et la plu- 
part des logarithmes étant incommensurables, on n’a pu réunir 
dans une T'a^/eque les valeurs approchées des logarithmes des 
nombres entiers i , 2, 3 , etc., en s’arrêtant à une certaine limite. 

Il existe différentes Tables de logarithmes , et comme cha- 
cune d’elles est précédée d’un avertissement relatif à sa dispo- 
sition particulière, nous nous bornerons ici à faire connaître 
la disposition et les usages de la table de logarithmes placée 
à la fin de ce volume ; elle renferme tous les nombres entiers 
moindres que 10000 : ils sont dans les colonnes intitulées N, 
et les cinq premières décimales des logarithmes de ces’ nombres 
sont à droite dans les colonnes intitulées Log. (’*'}; on n’a pas 
mis les caractéristiques , car il est facile d’y suppléer, en ob- 


(*) Pour trouver ces valeurs approchées, ou a calcule les logarithmes 
avec six «lecimales, et on a ensuite supprime la dernière ciccimulc d’après la 
règle du n<> G4. On a cft'ectuè ces calculs par des méthodes plus expéditives 
qnc celles que nous avons indiquées (n^^ ilS4 et 166)^ maisccs méthodes ne 
sauraient être expliquées dans rArithméliqne. 
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Krvant que d'api-ès ce qu’on a vu (n® 188, a*), la curac%4~ 
ristique du logarithme d’un nombre entier contient autant 
d’unités moins une qu'il y a de chiffres dans ce nombre. La 
difTe'rence entre les logaritUmes de deux nombres entiers con- 
secutifs compris entre looo et loooo se trouve à droite dans 
la colonne intitule'e D, au milieu de l’espace qui sépare ces 
logarithmes; le premier chiffré à droite de cette différence 
• exprime des cent- millièmes d’unité. Les différences corres- 
pondantes aux logarithmes des nombres entiers moindres 
que looo ne sont pas dans la table , parce qu’on n’eu fait 
pas usage. 

I1S8. La recherche du logarithme d’une fraction moindre 
que l’unité conduisant à une soustraction dans laquelle le 
nombre à soustraire est le plus grand (n° 185, a“), nous allons 
faire connaître la convention à l’aide de laquelle on peut ob- 
tenir le résultat, et le réduire à la forme la plus simple. 

Pour fixer les idées, nous proposerons de retrancher 9 de 5 ; 
ce calcul revient à ôter de 5, les parties 5 et 4 du nombre 9 ; 
ce qui conduit à retrancher 5 de 5 , et ô soustraire ensuite 4 
du reste zéro. Cette dernière soustraction ne pouvant s’efféc- 
tuer, on l’indique en plaçant le signe — devant 4 ; de sorte 
que l’opération indiquée par 5 — g se réduit à — 4 > 
que le reste est — 4- 

En général, quand le nombre à soustraire est le plus grand, 
on retranche le petit nombre du plus grand , et on- met le 
signe — devant le reste. 

189. Suivant qu’un nombre est précédé du signe -|- ou du 
signe — , on dit que ce nombre est positif ou négatif. Les nom- 
bres qui ne sont précédés d’aucun signe sont censés affectés du 
.signe Il ne faudra jamais perdre de vue qu'un nombre né~ 
galif indique une soustraction qui reste à effectuer. 

Lorsqu’ onmulliplie un nombre négatif par un nombre positif , 
Je produit est négatif. 

Par exemple, le nombre négatif — 3 indiquant une sous- 
traction de 3 unités , la multiplication de — 3 par a revient à 
faire 2 fois cette soustraction; ce qui se réduit à soustraire 2 
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fois 3 , ou à soustraire 6 ; le résultat de l’opération doit donc 
indiquer une soustraction de 6 unités ; il est donc exprimé 
par — 6. 

On en déduit que le quoticni d’un nombre négatif par un 
nombre positif est négatif. 

Ainsi le quotient de — 6 par 2 est — 3 . 

160. Pour être en état d’opérer avec une table de logarith- 
mes, il suffit de savoir résoudre les deux problèmes suivans : 

!"■ PaoBLÈaiE. Trouver le logarithme d’un nombre donné. 

Les logarithmes des nombres entiers moindres que loooo 
sont dans la Table. 

I *' Cas. Lorsqu’on demande le logarithme d un nombre en- 
tier oft d’un nombre décimal plus grand que l’unité , la carac- 
téristique de ce logarithme est connue d’avance (n** 166, 2°) ; 
et comme la partie décimale du logarithme d’un nombre ne 
change pas lorsqu’on avance la virgule de plusieurs rangs vers 
la droite ou vers la gauche de ce nombre (n® 166, 3”), on peut 
toujours ramener la question k déterminer la partie décimale 
du lo;’,arilhmc d’un nombre compris entre loeo et loooo, en 
transportant la virgule à la suite des quatre premiers chiffres 
à gauche du nombre dont on cherche le logarithme. 

Exemple. Calculer le logarithme de SgR. 

La caractéristiqu e de celogarithme est 4 et sa partie déci- 
male' est la même que celle du logarithme de 2159, 8. Il suffit 
donc de chercher la partie décimale de ce dernier logarithme. 

Le logarithme de 2159 étant 3,33425, nous allons détermi- 
ner ce qu’il faut ajouter à ce dernier logarithme pour ob- 
tenir celui de 21 59,8. Or, la différence entre l aiSg et 1 2160, 
est 0,00020. On peut donc dire : 

Si pour une unité ajoutée nu nombre Ü faut ajouter O|OO 03 o h &ot» 

' logarithme ÿ combien pour 0)8 ajoutés k cc nombre, <loit-on njotiter h ce 
logarithme? 

Désignant cette inconnue par x, on pose la proportion 
1 ; 0,00020 ;; 0,8 : x; d’où x — 0,00016. 

Ajoutant 0,00016 à 3, 33425,lasomaie 3,3344* est le loga- 
rithme de 2i5g,8. Le logarithme de 2,1 5g8 est donc 4|3344** 
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ün eu déduit que les logarUbines des iiuinbrcs , 

21,598, ajtSgB, 2t5g8 et 21 698000, sont 

i, 3344 >> 0,3344*» 4 t 3344 * » 7 i 3344 *' 

Remarqde. On fait dépendre la recherche des logarithmes 
des nombres entiers et décimaux qui ne sont pas dans la table, ' 
de celle des logarithmes des nombres compris entre 1000 et 
10000, parce que les logarithmes dés nombres en tiers de quatre 
«hiflfres sont les plus grands qui se trouvent dans nos tables , ' 
et parce que l’erreur due à la proportion dont on fait usage C*") 
est d’autant moindre que les nombres sont plus grands. En 
opérant de celte manière, la proportion indiquée conduira à 
la valeur du logarithme cherché^ à moins d’un ceut-inillième 
d’unité. De sorte que dans le calcul du quatrième terme de la 
proportion indiquée, on devra négliger les unités irférieures 
aux cent-millièmes. 

2' Cas. Le logarithme d'une, fraction s’obtient en retranchant 
le logarithme du dénominateur du logarithme du numéra- 
teur ln° IU 5 , 2°). ' 

Par conséquent, selon qu’une fraction est plus grande ou 
plus petite que l’unité , son logarithme est positif ou négatif. 

On trouve de cette manière que les logarithmes des fractions 

_ 9 _ fi «598 et sont 

9 3478 100 100000000 

2,58709, — 2,58709, 2,3344*1 et — 3,66559. 

3' Cas. Le logarithme d’un nombre décimal moindre que 
l’unité s’obtient en prenant le logarithme de ce nombre , abs- 
traction faite de la virgule , et en retranchant de ce dernier lo- 
garithme autant d! unités qu’il jr a de chiffres à droite de la vir- 
gule dans le nombre décimal proposé. Cela résulte des principes 
des n”’ 815 et 188 (2®). 

Exemple. Calculer le logarithme de 0,002 1698. 


(*} Cette proportion suppose que lot difFerences entre les nombres sont 
proportionuclK's aux différences entre les logarithmes de ers nombres. 

{ ♦ 
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On cherche le logarithme 4|3344> de 21698, et on en ôte 7 
unités. Suivant qu’on clTectue cette soustraction, sur le loga- 
rithnio 4|3344t ou sur la caractéristique 4» le résultat est 
— 2,6655900 — 3-4-0, 33441 î card’aprèsle principedun°138, 
4,33441 — 7= — (7 — 4 i 33440==~ 2,66569, et 
4,33441 — 7 = 4 — 74 " 0 | 3344 ' = — 3 -f-o, 33441 =3,33441- 

Le signe — placé au-dessus delà caractéristique 3 indique 
qu’elle est seule négative. 

Ou voit que le logarithme d'un nombre décimal moindre que 
T unité est susceptible de deux formes. 

I®. Quand on demande'que le logarithme soit entièrement 
négatif, le calcul se réduit à chercher la partie décimale du 
logarithme du nombre entier qui résulte de la suppression de 
la virgule dans le nombre proposé, à soustraire cette partie 
décimale de 100000 (ce qui revient à ôter de 10 le i*' chiffre à 
droite de cette partie décimale, et à retrancher de 9 tous les au- 
tres chiffres décimaux), le reste est la partie décimale du lo- 
garithme cherché; la caractéristique de ce logarithme contient 
autant d’uqités qu’il y a de zéro entre la virgule et le premier 
chiffre décimal significatif du nombre donné. 

Exemple. Déterminer les logarithmes des nombres 

o,2i5g8, 0,021698, et 0,00021698. 

On cherche la partie décimale 3344i ^ 2169,8; on ôte 

3344> tie 100000 ; le reste 66669 est la partie décimale des lo- 
garithmes demandés, et leurs caractéristiques étant 0,1, 3, 
ces logarithmes sont 

• — 0,66669, — 1,66669 et — 3,66669. 

2®. Quand onveut que la caractéristique soit seule négative, il 
suffit de chercher la partie décimale du logarithme du nombre 
entier résultant de la suppression de la virgule dans le nombre 
décimal proposé , et d’affecter cette partie décimale d’une ca- 
ractéristique négalivè qui contienne autant d’unités plus une 
qu’il y a de zéro entre la virgule et le premier chiifte décimal 
significatif du nombre donné. 
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Kxkmpi.E. Calculer les logarithmes des nombres 

o,2i5g8, o,o2i5g8, 0,00021598. * 

On cherche la partie décimale 3344 > logarithme de2i598, 

et on trouve que les logarithmes demandés sont 

1,3344'} 2,3344' I 4i^^44'' 

161 . L’emploi des logarithmes dont la caractéristique seule 
est négative offre cet avantage, que quelles que soient les puis- 
sances de 10 par lesquelles on multiplie ou on divise un nom- 
bre, les nombres plus grands ou plus petits que l’unité qui eu 
résultent, ont des logarithmes dont la partie décimale reste 
constamment la tneene. 

D’après cette observation , lorsque des nombres entiers ne 
different que par des zéro placés àleurdroite, et quand des nom- 
bres décimaux ne diffèrent que par la position de la virgule , 
les logarithmes de ces nombres ont la même partie décimale. 
Ainsi , le logarithme de 2159 étant 3,33425, les logarithmes 
des nombres ^ 

21590000, 21,59, 0,02159 et 0,000002159, 

• sont 7,33425, 1,33425, 2,33425 et 6,33426. 

'* 168 . 2* Problème. Trouver à quel nombre appartient un lo- 

garithme donné. 

■ La caractéristique du logarithme donné faitconnaitre l’ordre 

des plus hautes unités du nombre auquel appartient ce loga- 
rithme (n”’ 188 et 160 ). 

i" Cas. Quand le logarithme donné est positif, on suppose 
que la caractéristique est 3 , afin de trouver, au moyen de la 
Table, le plus de chiffres possible du nombre demandé; on 
cherche le nombre auquel appartient ce nouveau logarithme ; 
ce nombre ne différant de celui qu’on demande que par la po- 
- sition de la virgule, et d’après ce qu’on a vu dans le n“ 188 (2*)» 

la caractéÿstique du logarithme donné indiquant l’ordre des 
unités du premier chiffre à gauche du nombre cherché, on place 



k 
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3 
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la virgule de inauière que ce chiffre occupe le rang qui lui ^ 
convient. 

i"" Exeutle. Déterminer à quels nombres appartiennent les 
logarithmes ^ 

0,33425,- 1,33425, 2,33425, 5,33425. 

On cherche le nombre 2i5q auquel correspond le logarithme 
3,33425. On en déduit que les nombres demandés sont • 

t 

2,i5g, 21,5g, 215,9, 21590 et 215900. t 

Remarque. La partie décimale 33425 de chacun des loga- 
rithmes proposés , se trouve parmi les parties décimales des 
logarithmes des nombres entiers de quatre chiffres; mais elle 
ne se trouverait pas parmi les parties décimales des loga- 
rithmes des nombres entiers moindres que 1000. 

2* Exemple. Déterminer à quel nombre appartient le loga- 
rithme 3,3344* • 

On cherche les deux logarithmes tabulaires qui comprennent 
ce logarithme ; on voit qu’il tombe entre / 2i5g et l 2160 ; le 
logarithme 3,3344* appartient donc au nombre 2i59augmenté 
d’une quantité inconnue x moindre que l’unité. 

Pour calculer x on prend la différence o,oooao, entre / 21S9 
et/ai6o ; on cherche la différence o,ooo'i6, entre le logarithme 
donné et le logarithme tabulaire immédiatement plus'petit ; 1 

et on dit : 

Si pour 0,00020 de plus ‘'au logarithme de aiSg, il l'uut ajouter i h 2 i 5 g’ 
combien pour o,oooi 6 de plus au logarithme de siSq, doit-on ajouter!) aiSgi* 

La proportion 0,00020 : i .X 0,00016 ; x, 1 

se réduità 20 : 1 ;; 16 : x ; eette dernière donne x = 0,8 (*). 

Le logarithme 3,3344* appartient donc au nombre 2159,8. 

3' Exemple. Trouver à quels nombres appartiennent les 


(*)Dads le calcul 'du quatrième terme de cette proportion, ou doit s’ar- 
rêter «Q ehifFre d<*8 dixièmes, et il niriTC même quelquefois que ce chiffre ni'es^ 
pas exact. 
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» •» 

logarithmes <■ ^ 

0,33441 7 'i33{4'j 2,3344‘> 4|3344' 7 i3344*- 

C4Ù' 

On chci'cli^ le nombre 2159,8 auquel correspond le loga- don 

rithme 3 , 3344 < > et l’on voit que les nombres demandés sont ^ 

2,1598, 21,598, 215,98, 21598 et 21598000. 

. on 

Remarque. Ces calculs se réduisent à supposer que la carac- éla 


téristique du logarithme proposé est 3 , à chercher le nombre 
auquel appartient ce nouveau logarithme, et à séparer ensuite * 
par la virgule autant de chiffres plus un , à partir de la gauche ^ 
de ce nombre, qu’il y a d’unités dans la caractéristique du 
logarithme proposé. 

2' Cas. Lorsque le logarithme donné est entièrement néga- 
tif, on lui ajoute assez d’unités pour que le résultat soit en- 
tièrement positif et affecté de la caractéristique 3 (cela revient 
à ajouter quatre unités de plus qu’il n’y en a dans la caracté- 
ristique ) ; on cherche le nombre auquel appartient ce nou- 
veau logarithme, et l’on avance ensuite la virgule d’autant de 
rangs vers la gauche de ce nombre décimal, qu’on a ajouté 
d’unités au logarithme proposé. 

Exemple. Déterminer à quel nombre appartient le loga- 
rithme négatif — 2,66559. 

On ajoute 2 -f- 4 ou 6 unités à — 2 , 66559 ; le logarithme 
3 , 3344 < qui en résulte, correspondant au nombre 2159,8, on 
obtiendra le nombre auquel appartient le logarithme donné , 
en avançant la virgule de six rangs vers la gauche de 2159,8 , 
ce qui donne 0,0021598. v 

Remarque. Le mécanisme du calcul précédent consiste à 
retrancher de 100000, la partie décimale du logarithme pro- 
posé (ce qui s’exécute en retranchant de 10 le premier chiffre à 
droite de cette partie décimale, et en ôtant de 9 tous les autres 
chiffres décimaux) ; on considère le reste comme la partie dé- 
cimale d’un logarithme dont la caractéristique est 3 ; on cher- 
che le nombre décimal auquel appartient ce nouveau loga- 
rithme, et on avance la virgule d’as.sez de rangs vers la gauche 
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de ce nombre décinial, pour que le résultat contienne autant 
de zéro entre la virgule et le premier chiffre décimal signifi- 
catif, qu’il y a d’unités dans la caractéristique du logarithme 
donné. 

Ainsi, pour trouver à quels nombres appartiennent les lo- 
garithmes — 0,66559, — 1, 6655 g, et — 3 , 6655 g, 
on retranche 6655 g de 100000, le reste est 3344 * ; et 3 , 3344 » 
étant le logarithme de 2i5g,8, les nombres demandés sont 

o,2i5g8, o,o2i5g8, et o,uoo2i5g8. 

3 ' Cas. En£n , quand la caractéristique seule est négative , 
on conçoit que le logarithme est affecté de la caractéristique 3 ; 
on cherche à quel nombre appartient ce nouveau logarithme, 
et on avance la virgule vers la gauche de ce nombre, de ma- 
nière que le résultat renferme autant de zéro moins un , entre 
la virgule et le premier chiffre décimal significatif, qu’il y a 
d’unités dans la caractéristique négative. 

Ainsi, pour trouver à quels nmnbres appartiennent les 

logarithmes i, 3344 >> 2 , 3344 >> 3 , 3344 ' > "I 4 | 3344 ', 

on cherche le nombre 21 5 g , 8 auquel correspond le logarihme 
3,3344» » les nombres demandés sont 

o,2i5g8, o,02i5g8, o,oo2i5g8, o,ooo2i5g8. 

165 . Les exemples précédons suffisent pouç mettre en état 
de calculer le logarithme d’un nombre donné, et de trouver à 
quel nombre appartient un logarithme proposé. Nous avons 
toujours ramené la question à opérer sur les logarithmes des 
nombres compris entre 1000 et 10000, parce que cette mé- 
thode a l’avantage de fournir le plus grand degré d’exacti- 
tude dont notre Table de logarithmes est susceptible. En opé- 
rant de cette manière : 

i“. Quand on veut trouver le logarithme d'un nombre, la 
proportion indiquée ( n“ 160 ) , ne fournit que les cent mil- 
lièmes d’ unité du logarithme demandé. 

2®. Nos logarithmes tabulaires n’ayant que cinq décimales , 
l'erreur qui en résulte est telle que, si Von veut trouver le 

12 
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nombre auquel appui lient un logarithme donné dont la carac~ 
téristique est 3 , on ne devra généralement compter que sur 
l’exactitude des quatre premiers chiffres à gauche du nombre 
demandé , c’est-à-dire sur les quatre chiffres qui sont dans la 
table i de sorte que dans certains cas , la proportion indiquée 
( n“ 168 ) ne fournil aucun des chiffres décimaux du nombre 
auquel appartient le logarithme donné. 

En effet, la plus petite différence entre deux logaritliines 
tabulaires consécutifs étant o,oooo4« on voit que o, 00004 
d’erreur sur un logarillinic , suffisent pour produire environ 
une unité d’erreur sur le nombre correspondant à ce loga- 
ritbiue; 0,00001 d’erreur sur le logarithme peut donc intro- 
duire environ ou 0,25 d’erreur sur le nombre correspon- 
dant. Or, les cinq premières décimales du logarithme étant 
données, ou ne connaît ce logarithme qu’à moins de 0,00001 
d’unité; l’erreur qui existe dans le nombre auquel appartient 
cette valeur approchée du logarithme, peut donc être de près 
de 0,25; elle influe donc quelquefois sur les dixièmes d’uniié 
du nombre cherché. 

§ 3. Des complémens arithmétiques. 

164. Le COMPLÉMENT ARiTHMÉTiQDE d'un logarithme, s’obtient 
en retranchant ce logarithme de 10; ce qui revient à ôter d’a- 
bord de 10 le premier chiffre significatif à droite du logarithme, 
et à retrancher de 9 tous les autres chiffres. 

Ainsi, les logarithmes des nombres 2, 602, 1256, étant 

o,3oio3, 2,')i^g6o et 3,09699, 

les complémens de ces logarithmes sont 

9,69897, 7,22040 et 6,90101. 

165. Lorsqu’au lieu de soustraire un logarithme, on ajoute 
son complément, le résultat est trop grand de 1 o unités, car ce 
résultat est trop fort du logarithme qu’on devait soustraire , 
plus du complément qu’on a ajouté , et d’après la définition, la 
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soiiiinc de ces deux nombres csl lo. Ce |>riiiei|ic (onduii aux 
trois propriétés suivantes : 

1 °. fin ajoulant au logarithme du numérateur d’une fraction 
le complément du logarithme du dénominateur, la somme ex- 
prime le logarithme de cette fraction augmenté de i o ; 

2“. Le logarithme du quatrième terme d’une proportion peut 
s’obtenir en ajoutant à la somme des logarithmes des moyens 
le complément du logarithme du premier terme , et en dimi- 
nuant le résultat de dix unités ; 

3“. Lorsqu un calcul conduit à combiner plusieurs loga- 
rithmes positifs, par voie d’addition et de soustraction, on sim- 
plific l’opération en ajoutant aux logarithmes qui doivent être 
additionnés , les complémens des logarithmes à soustraire ; la 
somme étant trop forte d'autant de fois i o , qu'on a pris de 
complémens (n“ 168 ) , il suffit, pour en déduire le résultat de- 
mandé, de diminuer celte somme d’autant de dixaincs qu’on a 
ajouté de complémens. 

§ 4 ' des logarithmes pour abréger les calculs. 

166 . Il suit des propriétés des lop,aritlinies , <[ue lorsqu’on 
n’a besoin que d’une valeur approchée du n'iultat d’une opé- 
ration , l’emploi des logarithmes tabulaires peut souvent 
simplifier les calculs en réduisant les multiplications , les di- 
visions, la formation des puissances et l’extraction des ra- 
cines , à des additions , à des soustractions , à des multipli- 
cations et à des divisions très simples. En voici des exemples : 

I " Exemple. Soit proposé de calculer le produit x de 3,451 1789 ?, 
par 1 ,33456789. 

Les logarithmes des deux facteurs sont 0,53867 et 0,09152 ; 
leur somme est 0,63019. nombre 412677, auquel appartient 
le logarithme 0,63019 , est une valeur approchée de x. 

La valeur exacte de x étant 412676409^8818788, on voit (|ue 
l’emploi des logarithmes n’a fourni que les quatre premiers 
chiffres à gauche du produit demandé. 

2' Exemple. Déterminer le quotient .v de la division de 
4,267640948818788 par 3, (567892. 
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r‘ Mkthuoe. On cLei'che leslogariihines du dividende et du 
diviseur, qui sont o, 63 oi 8 et 0,53867 > retranche le second 
loj'aritlune du premier, le reste OgOgiSi exprime Ix. Le nom- 
bre i ,'2345 auquel appartient ce dernier logarithme est une 
valeur a|iprochce de x. Le quotient exact est 1,23456789. 

2' Méthode. On ajoute au logarithme o, 63 oi 8 du dividende, 
le complément arithmétique 9,46i33 du logarithme du divi- 
seur; la somme 10,09151 étant égale à Ix augmenté de 10, on 
a ix = o,09i5i; d'où a: =1,2346. 

3 ® Exemple. Calculer la valeur x de ^ 128. 


On a 


/128 

1 


2,10721 

7 


o, 3 oio 3 . 


On en déduit x=2. Cette valeur de x est exacte, car il est 
facile de s’assurer que 2’ = 1 28. 

4 ® Exemple. Calculer la racine cubique x de 

0=. d'où 

V 7899 3 

On retranche 77899 de /a, le reste est — 3 , 59654 ', on divise 
ce reste par 3 , le quotient — 1,19884 exprime Ix. On en déduit 
x = 0,06326 etc. 

5 ' Exemple. Calculer la racine cubique x de la quatrième 
puùsance de 

On a x=e)jQ^ -, d’où = (n® 1 « 5 ). 

i®® MiTHODE. Onôte 1^5 de li ; on multiplie le reste —i ,09691 
par 4 , et on divise le produit — par 3 ; le quotient 
— 1,462546 etc., exprime Ix. On en déduit x=o,o 3447 
2* Méthode. On ajoute à h le complément de h 5 ; la 

a 

somme étant le logarithme de augmenté de 10, son qua- 


7899' 


dtuç’ 

de 4< 
tiplc 

35 , f 

nier 

aiig 

ten; 

x> 
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druple 35,6 1336 exprime le logarithme de > augmenté 

de 4o. Pour en déduire un logarithme trop grand d’un mul- 
tiple de l’indice 3 de la racine à extraire, on ôte 34 unités de 

35,6i 236; le reste i ,6i236 étant le logarithme de > ttug- 

raenté de 6, le tiers o,53^4^ reste est le logarithme de x, 
augmenté de 2 , ou / (xXioo) ; le logarithme 0,53745 appar- 
tenant au nombre 3,447 tm voit que 

X X 100 = 3,447 etc. ; x = =o,o3447etc. 


FIN DES NOTES. 
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